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Resumo

Os minérios de manganés sao largamente empregados na producgao de ferro-ligas
de manganés em fornos elétricos. Neste trabalho, foram realizadas investigagoes,
preliminares, da decomposicao térmica das principais fases minerais constituintes de
trés tipologias de minérios de manganés, da regido de Carajas, quais sejam: Pelito
Tabular, Pelito Rico, Pelito Siltito. A analise termogravimétrica (TG-DTA) identificou
as perdas de massa, que até 280°C foram associadas a eliminagao da umidade. Em
torno de 400°C, ocorreu perda de massa relacionada a decomposicao da todorokita,
nsutita, caolinita e da goethita, que sdo fases minerais hidratadas. Notou-se perda
de massa nas proximidades de 600°C associada a decomposicdo dos minerais de
manganés criptomelana, nsutita e todorokita em Mn,O;. Acima de 800°C até
1.000°C, inicia-se a decomposicdo do Mn,O3, anteriormente formado, em MnzO,.
Em temperaturas acima de 1.000°C ocorre a transformagao do Mn3;O, tetragonal em
v- Mn3O4 cubico.

Palavras-chave: Minério de manganés; Decomposicdo térmica; Ferro-ligas de
manganés.

PRELIMINARY STUDY ABOUT THE HEAT DECOMPOSITION OF MANGANESE
ORES TYPOLOGIES FROM CARAJAS

Abstract

This work presents a preliminary investigation about the heat decomposition of the
main mineralogical constituents of three different manganese ores typologies. The
studied manganese ores typologies are from the region of Carajas, in the north of
Brazil. Thermogravimetrical analysis (TGA) identified the weight losses. For
temperatures below 280°C the weight decrease were associated to the moisture
elimination. This was observed for all typologies . For temperatures around 400°C
the weight loss is related to the decomposition of todorokite nsutita, kaolinite and
goethite, which are hydrated mineral phases. For temperatures around 600 °C, the
weight decrease is associated to the cryptomelane decomposition to Mn,0O3;. The
nsutite and the todorokite products decompositions also decompose to Mn,0Os. For
temperatures between 800°C and 1000°C, the previous formed Mn,O; begins to
decompose Mns;0O,. At temperatures above 1000°C the tetragonal Mn;O, changes to
cubic Y- Mn304.

Key-words: Manganese ore; Heat decomposition; Manganese ferroalloys.
! Contribuicéo técnica ao 66° Congresso Anual da ABM, 18 a 22 de julho de 2011, S&o Paulo, SP,
Brasil.
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1 INTRODUCAO

A mina do Azul esta localizada na por¢ao centro-oeste da Provincia Mineral de
Carajas, no sudeste do estado do Para. Esta mina é a maior produtora de minério de
manganés de alto teor da América Latina.!

Sao reconhecidos dois tipos de depdsitos manganesiferos nesta regido: superficiais
e subsuperficiais. O depdsito de minério superficial € formado por minério detritico e
os subsuperficiais sdo formados por minério manganesifero macigo, pelito rico e
pelito tabular, encaixados em metassedimentos silticos, pelitos siltitos e pisolito.?

O minério produzido visa principalmente a producgéo de ferro-ligas. A aplicagdo de
ferro-ligas é voltada para a industria siderurgica e tem como principal finalidade a
incorporagcao de elementos de liga ao ago, pois suas propriedades sao
acentuadamente melhoradas pela incorporacao de certos elementos de liga como o
manganés.®

Segundo dados do Departamento Nacional de Produgéo Mineral® o consumo de
minério de manganés no Brasil destina-se majoritariamente para a industria de
fabricagdo de agos e ligas, o que justifica estudos de caracterizagdo de minérios de
manganés aplicados para essa finalidade. De posse da caracterizagao tecnoldgica e
mineraldgica desta matéria-prima, € possivel aumentar a eficiéncia e a qualidade do
processo produtivo destes bens.

Neste contexto, para viabilizar melhorias no processo metalurgico de fabricagdo de
ferro-ligas de manganés, este trabalho teve como objetivo desenvolver um estudo de
decomposic¢éo térmica de algumas das tipologias de minérios de manganés do Azul.
Como para cada temperatura existem fases termodinamicamente estaveis, é de se
esperar que ocorram transformagdes de fase durante ciclos térmicos de
aquecimento,e que estas sejam acompanhadas de variagbes na massa do material
e, que conforme revisao bibliografica, previamente realizada, podem ser associadas
as transformacdes das fases minerais identificadas em trabalhos anteriores.

Desta maneira € importante o estudo da decomposigédo térmica das tipologias de
minérios de manganés, Pelito Tabular, Pelito Rico e Pelito Siltito.

2 MATERIAIS E METODOS

As amostras das tipologias de minérios de manganés, Pelito Tabular, Pelito Rico e
Pelito Siltito, foram submetidas a ensaios de Analise Termogravimétrica (TGA). Nos
ensaios a taxa de aquecimento das amostras foi de 5°C/min com varredura iniciada
em 25°C e concluida em 1.350°C. As analises foram conduzidas em atmosfera
inerte, sendo padrdo o fluxo de nitrogénio. O equipamento utilizado foi uma
termobalanca Shimadzu, com controle e aquisi¢ao de dados por computador.

Em trabalhos anteriores foram identificadas, mediante difracdo de raios X, as fases
minerais majoritarias para as trés tipologias de minérios de manganés em estudo,
que estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Minerais identificados nos difratogramas das amostras de minérios de manganés da Mina
do Azul

Mineral Férmula Quimica Pelito Pe:llto Pgl!to
Tabular | Rico | Siltito
Criptomelana KoxMngO1s X X X
Todorokita (Na,Ca,K)o(Mn*",Mn®")s0+,-3-4,5(H,0) X X X
Pirolusita MnO, X X
N-sutita y-Mn(O,0H), X X
Goethita FeO.OH X X
Gibbsita a-Al,03.3H,0 X X X
Quartzo SiO, X X X
Caolinita Al,Si>O5(0OH), X X X

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar, pelas Figuras 1 e 2 que para as tipologias de minérios de
manganés Pelito Tabular e Pelito Rico, respectivamente, até 240°C ha perda de
massa da ordem de 3%, associada a perda de agua de umidade.

Para a tipologia Pelito Tabular, entre 240°C e 580°C, a perda acentuada de massa
em torno de 8% foi relacionada a perda de agua das fases hidratadas todorokita,
n-sutita, goethita, gibbsita e caolinita, entre outras decomposi¢ées que nao foram
identificadas. Nas proximidades de 580°C, observa-se uma perda de massa, que,
até 800°C, é proxima de 6%. Tal perda esta relacionada as decomposicbes dos
minerais de manganés criptomelana, todorokita, e n-sutita em Mn,Oj3 (bixbyita).
Pode-se observar, a 585°C, a decomposi¢cdo da n-sutita (y-MnO;) em o-Mn,03 e,
nas proximidades de 950°C, a decomposicao térmica da fase Mn,Og3, proveniente da
decomposicado dos demais minerais de manganés, em Mn304.®)
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Figura 1. Perda de massa fornecida pela analise termogravimétrica da amostra Pelito Tabular da
Mina do Azul.
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A perda de massa entre 950°C e 1.000°C é de aproximadamente 0,5%. Essa perda
esta relacionada a decomposicao da bixbyita formada a partir da decomposicao dos
minerais de manganés criptomelana, todorokita, pirolusita e n-sutita em Mn3Oq4
(hausmanita).

Em torno de 1.050°C, muito provavelmente, ocorre a transformacdo do Mn3;O4
tetragonal em y- Mn3O,4 cuibico.®

Pode-se observar que, para a tipologia de minério de manganés Pelito Rico, entre
240°C e 450°C, ocorreu perda acentuada de massa em torno de 2,5%, relacionada a
perda de agua estrutural das fases hidratadas todorokita, n-sutita, gibbsita e
caolinita. Nas proximidades de 600°C, observa-se perda de massa, que, entre
580°C e 950°C, esta relacionada a decomposigdo da criptomelana, e dos produtos
da decomposigao prévia da todorokita e da n-sutita em Mn,0Os.

Nas proximidades de 950°C, observa-se outra perda de massa, que, entre 950°C e
1000°C, é préxima de 0,5%. Entre 950°C e 1.000°C, observa-se a transformacao
para Mn3;O,4 proveniente da decomposi¢cao dos minerais de manganés em bixbyita.
Nas proximidades de 1.050°C, muito provavelmente, ocorre a cristalizagdo do
MnsO4 na forma de sistema cubico (espinélio).®
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Figura 2. Perda de massa fornecido pela analise termogravimétrica da amostra Pelito Rico da Mina
do Azul/VALE.

Pode-se observar, conforme Figura 3, para a tipologia de minério de manganés
Pelito Siltito, até 240°C, ha uma perda de massa da ordem de 6%, relacionada a
eliminagdo de umidade. Entre 240°C e 580°C, ocorre perda de massa de cerca de
10%, associada a decomposigao térmica das fases minerais hidratadas, estas fases
sao a todorokita, goethita e caolinita.

Entre 580°C e 800°C, ocorre perda de massa de cerca de 2%, associada a
decomposicdo da criptomelana, todorokita e da pirolusita em Mny,O;. Nas
proximidades de 950°C, observa-se a decomposi¢cao de Mn,O3 (bixbyita) em Mn3O,.
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Nas proximidades de 1.050°C, muito provavelmente ocorre a cristalizagdo do MnzO,
na forma de sistema cubico (espinélio).®
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Figura 3. Perda de massa fornecida pela analise termogravimétrica da amostra Pelito Siltito da Mina
do Azul/VALE.

4 CONCLUSAO

Para as tipologias estudadas, entre 300°C e 680°C, as perdas de massa
correspondem a eliminagdo de agua estrutural, proveniente da decomposi¢céo
térmica das fases minerais hidratadas, como a todorokita, n-sutita, goethita e
caolinita. Entre 600°C e 880°C, ocorreu decomposi¢cdo da criptomelana que se
decompdem em Mn,QO3. Entre 900°C e 1.000°C, ocorre a decomposi¢éo do Mn,Os,
proveniente da criptomelana, e de minerais como n-sutita e todorokita, em
hausmanita (Mn3z04). Em torno de 1.000°C tem inicio a cristalizagdo do Mn3O4 na
forma de sistema cubico (espinélio).
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