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RESUMO

O manganés foi descoberto em 1774 pelo sueco Johan GottliebGahn,
através da redugdo com didxido de carbono. Sua principal aplicagdo é na
fabricacdo de ligas metélicas, na qual é um agente removedor de enxofre
e oxigénio e outros usos de seus principais compostos incluem o didxido
de manganés na confeccdo de pilhas secas e 0 permanganato de potassio
em laboratério como agente oxidante em varias reagdes quimicas. E o
12° elemento mais abundante da crosta terrestre e seus principais
minérios sdo a pirolusita e a rodocrosita. As maiores jazidas estdo
localizadas na Africa do Sul, Brasil, Australia, india, China e Gab&o. No
territério brasileiro os estados do Par4, Minas Gerais e Mato Grosso do
Sul séo as principais regides de mineracdo. O sulfato de manganés é o
composto inorganico com férmula MnSQO,. Este solido incolor e
deliquescente ¢ um sal de manganés comercialmente significativo.
Aproximadamente 260 milhGes de kg/ano foram produzidos
mundialmente em 2005. Ele é percursor para o metal manganés e muitos
compostos quimicos. Solos deficientes de Mn sdo remediados com este
sal. Desta forma, esta pesquisa objetivou a obtencdo do sulfato de
manganés a partir do minério de manganés. O trabalho experimental
constituiu primeiramente na caracterizacdo do minério pelo método de
difracdo de raios X (DRX). Na andlise de caracterizacdo foi verificado
que o minério continha 32% de Oxido de Manganés (MnO). Para
obtencdo do sulfato de manganés foi desenvolvida uma rota utilizando
acido sulfarico para a formacdo do sal a 90°C + 5°C. A variavel de
processo foi o tempo (60, 90 e 120 minutos). A solucdo obtida foi
filtrada com uma bomba a vacuo. Apds a filtragem foi adicionado alcool
etilico a solugdo para que ocorresse uma maior precipitacdo dos cristais
de sulfato de manganés. Uma segunda filtracdo foi realizada obtendo
assim o sulfato de manganés purificado.

Palavras — chave: manganés, pirolusita, sulfato de manganés,
mineracao.






ABSTRACT

Manganese was discovered in 1774 by Swedish Johan Gottlieb Gahn ,
by reducing its oxide carbonate . Its main application is in the
manufacture of alloys , which is an agent remover sulfur and oxygen
and other uses of their main compounds include manganese dioxide in
the manufacture of dry cell batteries and potassium permanganate in the
laboratory as an oxidizing agent in various chemical reactions . It is the
12th most abundant element in the earth's crust and its main ores are
pyrolusite and rhodochrosite . The largest deposits are located in South
Africa , Brazil , Australia, India , China and Gabon in the territory
Brazilian states of Pard , Minas Gerais and MatoGrosso do Sul are the
main mining regions . The manganese sulfate is the inorganic compound
with the formula MnSQO4 . This colorless, deliquescent solid manganese
salt is a commercially significant. Approximately 260 million kg / year
were produced worldwide in 2005 . It is a precursor to manganese metal
and many chemical compounds. Mn deficient soils are remediated with
this salt. Thus , this study aimed to obtain the manganese sulfate from
manganese ore . The experimental work consisted primarily in the
characterization of the residue by the method of X-ray diffraction ( XRD
) . In characterization analysis it was found that the residue contained
32% of manganese oxide ( MnO ) . To obtain manganese sulphate route
was developed using sulfuric acid to form the saltat 90 ° C + 5 ° C. The
process variable was the time (60, 90, and 120 minutes). The obtained
solution was filtered with a vacuum pump. After filtering ethyl alcohol
was added to the solution for precipitation to occur more of manganese
sulfate crystals . A second filtration was performed thus obtaining
purified manganese sulfate .

Keywords: manganese pyrolusite, manganese sulphate, manganese
mining.
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1. INTRODUCAO

O manganés é o elemento quimico do grupo dos elementos de
transicdo. Também é encontrado em mais de uma centena de minerais,
desde aqueles em cujas composicGes & predominantemente, aqueles
onde o metal participa em pequenas quantidades. O metal esta
distribuido em diversos ambientes geol6gicos e disperso em uma
variedade de rochas sob a forma de 6xidos, dentre os quais destacam-se:
diéxidos, hidroxidos, silicatos e carbonatos.

Sulfato de manganés é o composto inorganico com a formula
MnSQO,. Este solido incolor e deliquescente ¢ um sal de manganés
comercialmente significativo. Aproximadamente 260 milhdes de kg/ano
foram produzidos mundialmente em 2005. Ele é o precursor para o
metal manganés de muitos compostos quimicos. Solos deficientes em
Mn séo remediados com este sal.

Neste estudo, pretende-se estudar os processos de obtengdo do
sulfato de manganés a partir do minério de manganés, pois 0 mesmo é
utilizado em varios segmentos industriais. Este minério foi caracterizado
utilizando o método de difracdo de raios X (DRX) e percebeu-se que a
partir dele ha a possibilidade de obtencéo do sulfato de manganés.

Para tanto, serd proposto uma rota utilizando acido sulfdrico para
a formacdo do sal. Os resultados serdo entdo analisados e discutidos
com o intuito de verificar se a rota proposta pode ser considerada como
uma forma de obter o sulfato de manganés.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Composto_inorg%C3%A2nico
http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_qu%C3%ADmica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mangan%C3%AAs
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mangan%C3%AAs
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Deliquescente
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste estudo foi desenvolver um método
de obtengdo de sulfato de manganés partindo do minério de
manganés.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

o Estudar as caracteristicas do minério;
o Conhecer os processos de obtencdo de sulfato de manganés;
o Definir uma rota de obtencéo do sulfato de manganés.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 MANGANES

O manganés é o0 12° elemento mais abundante na crosta terrestre
(0,09%) sendo um importante produto industrial. Coloca-se como um
metal de transic&o, na tabela periddica. (Benique, 2007)

O manganés puro é um metal fragil, cinza prateado, com as
seguintes propriedades fisicas: (Benique, 2007)

- peso atbmico: 54,93

- ponto de fusdo (°C): 1245

- ponto de ebuli¢do (°C): 2150
- valéncia: de2-6

Além disso, podem-se citar outras caracteristicas principais do
manganés, ¢ um metal duro, refratario e facilmente oxidavel. O
manganés metalico pode ser ferromagnético, porém somente depois de
sofrer um tratamento especial. (Benique, 2007)

Seus estados de oxidagdo mais comuns sdo: +2, +3, +4, +6 e +7.
Os compostos que apresentam manganés com estado de oxidagao +7 sdo
agentes oxidantes muito energéticos. (Benique, 2007)

O manganés encontra-se na forma de 6xidos, hidréxidos, silicatos
e carbonatos. E um elemento dotado de qualidades importantes para
utilizacdo na inddstria siderdrgica, devido a sua composicdo fisico-
quimica, atuando como agente dessulfurante (diminuidor da quantidade
de enxofre) e desoxidante (propicio a corrosdo e ferrugem, por possuir
maior afinidade com o oxigénio do que com o ferro). S&o as formas em
Oxidos que representam a maior parte da utilizacdo industrial e
comercial do elemento, como por exemplo a pirolusita (MnO,), a
hausmannita (MnzO4) bem como a manganita (Mn,O3H,0). (Santiago,
2013)

O principal emprego do manganés (95%) se da na industria
siderirgica, onde se consomem aproximadamente 30 kg de minério para
produzir 1 t de aco. O restante (5%) é utilizado nas indUstrias quimica,
ceramica, elétrica e de fertilizantes. (Abreu, 1973)
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Os depositos de manganés sdo abundantes na natureza, mas
distribuem-se irregularmente no espaco e no tempo geoldgico. (Abreu,
1973)

Embora as reservas desse metal sejam grandes, o manganés é
considerado mineral estratégico, em funcéo de seu largo emprego e de
sua mé distribuicdo geografica. Os maiores consumidores ndo possuem
grandes dep6sitos (Estados Unidos da America, Franca, Alemanha,
Inglaterra e Japéo). (Abreu, 1973)

O manganés concentrou-se preferencialmente, no Pré-cambriano,
quando as condigdes atmosféricas propiciaram uma dissolugdo maior
(H,0) e oxidacdo (O,) na crosta. Por essa razdo, quase todos os
depdsitos  ocorrem em  terrenos  pré-cambrianos  embora,
aproximadamente metade das reservas estejam no Cenozoico;
possivelmente, porém, derivaram de depoésitos pretéritos. (Abreu, 1973)

Os depositos de manganés classificam-se, originalmente, em
hidrotermais e sedimentares. Sem duvida, os Ultimos sdo os mais
importantes, podendo apresentar-se  sem  metamorfismo  ou
metamorfoseados; em ambos o0s casos ocorre, geralmente,
enriquecimento por intemperismo. (Abreu, 1973)

O manganés chega ao mercado em duas formas: no estado natural
e tratado. Este Ultimo é beneficiado com o objetivo de ser empregado
em diversos produtos, tais como: baterias, agricultura (fertilizantes,
fungicidas, racdes), agente de secagem de pintura, agentes oxidantes
para corantes, aromatizantes e agentes de vedacdo, aplicagdes no meio
ambiente (tratamento de &gua, controle da poluicdo do ar, aditivos de
combustdo), inclusive na hidrometalurgia (urénio e zinco), entre outros.
(Sampaio et al., 2008)

O uso ndo metaldrgico do manganés compreende uma variedade
de aplicagdes. Assim, o metal é usado como agente corante em vidros,
produtos da ceramica vermelha, e, no caso dos 6xidos de manganés, sdo
utilizados como: oxidantes na manufatura de cloro, cromo e oxigénio;
desinfetante, como em algumas aplicagdes do permanganato de
potassio; agente de secagem de tintas; corante ou descorante (agente de
branqueamento) do vidro, devido as propriedades oxidantes do metal;
componentes de pilhas e baterias. (Sampaio et al., 2008)
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3.1.1 Histdria do manganés

A primeira utilizacdo do manganés foi na forma de diéxido de
manganés, usando-se como pigmento para pintar as cavernas durante
o periodo paleolitico, 17000 anos atras. (Benique, 2007)

Os egipcios e 0s romanos usaram minério de manganés para
descolorir o vidro. (Benique, 2007)

Em meados do século 17, o quimico alemdo Glauber obteve o
permanganato, o primeiro passo para o uso do manganés. Um século
depois, o 6xido de manganés se converteu na base para a fabricagédo
de cloro. (Benique, 2007)

O manganés foi somente reconhecido como elemento em 1771,
pelo quimico sueco Scheele. Foi isolado em 1774 por um de seus
colaboradores, J.G. Gahn. (Benique, 2007)

No comeco do século XIX, cientistas britdnicos e franceses
comegaram a considerar 0 uso de manganés na fabricacdo do aco, com
patentes concedidas no UK. em 1799 e 1808. Em 1816, um
investigador alemdo observou que o manganés aumentava a dureza do
ferro sem reduzir a sua maleabilidade e tenacidade. (Benique, 2007)

Em 1826, Prieger na Alemnha produziu ferro-manganés contendo
80% de manganés, num cadinho, enquanto J. M. Heath obteve
manganés metélico na Inglaterra por volta de 1840. No ano seguinte,
Pourcel comegou a produgdo em escala industrial de “spiegel”, um ferro
fundido contendo alto contedldo de manganés e, em 1875, ele comegou a
producdo comercial de ferro-manganés com um teor de 65% de
manganés. (Benique, 2007)

A principal descoberta no uso do manganés ocorreu em 1860.
Naqueles anos, Henry Bessemer estava tentando desenvolver o processo
de fabricacdo de aco, o qual iria posteriormente levar seu nome. Mas ele
experimentou dificuldades com o excesso de oxigénio e nitrogénio
residuais, e com o enxofre no a¢o. No caso do oxigénio o problema foi
superado gracas ao efeito benéfico do manganés, divulgado numa
patente concedida para Robert Mushet em 1856. (Benique, 2007)

Mushet sugeriu adicionar “spiegel” em seguida ao sopro para
introduzir manganés e carbono e, assim, remover o oxigénio. Este
procedimento fez o processo Bessemer possivel, e pavimentou o
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caminho para a inddstria moderna no ago. Dez anos ap6s, em 1886,
William Siemens também patenteou o0 uso de ferro-manganés na
fabricacdo de ago, mas como controlador dos niveis de enxofre.
(Benique, 2007)

3.1.2  Lavra e processamento

A maioria dos minérios de manganés lavrados € de origem
sedimentar. Como esses minérios sdo intemperisados, especialmente,
em zonas lateriticas, as fracBes resistentes dos minérios ocorrem com
frequiéncia em nodulos e cascalho de superficie intercalados com argila.
Virtualmente todos os depoésitos de minério de manganés séo
constituidos de pequenos leitos ou lentes e a zona mineralizada se
estende por areas relativamente grandes. Os depdsitos podem ser
lavrados a céu aberto, com auxilio de escavadeira mecénica, rippers,
draglinesou outros equipamentos, frequentemente sem a utilizacdo de
explosivos. (Sampaio et al., 2008)

H& uma série de fatores que devem ser considerados para
viabilizar o aproveitamento econdmico de um dep6sito de manganés.
Dentre eles, sobressaem-se: a dimensdo do deposito, teor de manganés,
impurezas associadas a mineracdo do manganés, e receptividade do
minério aos processos de concentracdo. Devido a diversidade e
complexidade inerentes a formacdo dos minérios de manganés, as
impurezas associadas ao minério podem ser classificadas em: (Sampaio
et al., 2008)

-- metalicas: ferro, chumbo, zinco, niquel, cobre, cobalto, arsénio
e minerais de prata;

-- ndo metdlicas: enxofre, fosforo, alcalis e minerais alcalinos
terrosos;

-- gangas: silica e alumina;

-- volateis: agua, diéxido de carbono e material organico.

Vale lembrar que antes da Segunda Guerra Mundial, em poucas
instalacGes de beneficiamento de minérios de manganés constavam
operacdes, além de lavagem, classificacdo e concentracdo por processos
gravimétricos. Muito raro, encontrava-se 0 processamento do minério
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por flotacdo e separacdo magnética. Hoje, as aplicacdes dos produtos de
manganés exigem um teor mais elevado do metal e uma quantidade cada
vez menor de impurezas. Tais exigéncias resultaram na pratica de
beneficiamento de minérios, com circuitos de concentracdo mais
complexos. Além disso, os depdsitos de manganés sdo distintos em
varios aspectos, demandando processo especial de beneficiamento. Nao
h4, para 0s minérios de manganés um processo singular de concentracéo
aplicavel, pelo menos para a maioria deles, como acontece com 0s
minérios de cobre, processos por flotagdo. (Sampaio et al., 2008)

Em geral, o fluxograma das unidades de concentragdo para
minérios de manganés consiste em uma grelha para remocéo de material
organico (pedacos de madeira) e outros materiais de mesma dimensdo.
Logo depois, 0 minério segue para uma estagdo de britagem, em britador
de mandibulas ou de rolos para uma redugéo granulométrica até 80 mm.
O minério britado segue para o estagio de atricdo em troméis cegos ou
em lavadores de cascalho, para desagregar a fracéo argilosa do minério.
A fracdo constituida de nédulos de manganés, resistente ao processo de
lavagem, é removida por separacdo granulométrica realizada em
peneiras rotativas ou vibratérias. A fragdo grossa, acima de 6 mm,
constitui o concentrado granulado, preferido para fins metaldrgicos. Em
geral, com faixa granulométrica entre 18 e 6 mm, contém silicatos ou
bauxita. (Sampaio et al., 2008)

O material abaixo de 6 mm &, geralmente, descartado ou,
alternativamente, classificadores de arraste, ou tipo Akins, sdo usados
para aproveitar a fragdo entre 6 e 1 mm como concentrado. A fracédo
abaixo de 1 mm é confinada em bacias de rejeito. Em alguns casos, a
separacdo gravimétrica e a flotacdo sdo utilizadas para recuperar o
manganés presente nessa fracdo abaixo de 1,0 mm. Dentre o0s
equipamentos gravimétricos usados para concentrar 0 minério destacam-
se: jigues, mesas vibratorias, espirais de Humpbreys, Dyna-Whirpool,
entre outros. (Sampaio et al., 2008)
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3.2 APLICACAO DE MANGANES NA FABRICACAO DO ACO

O manganés é necessario na producdo de praticamente todo
tipo de ferro e aco. Suas caracteristicas fisicas e quimicas dependem
das funcfes para as quais esta sendo utilizado, do processo de
producdo utilizado e do produto que se deseja obter. (Garcia, 1999)

O manganés sob qualquer forma é empregado tanto no alto
forno, como na aciaria, para diminuir a quantidade de enxofre
(sulfetos) contido na gusa ou no ago. O enxofre é uma impureza
constante no forno, podendo provir do préprio minério de ferro ou
mais comumente do coque. No Brasil as reservas de carvdo sao
piritosas, resultando em coque rico em enxofre, e em consequéncia,
uma maior necessidade de agente dessulfurante. A presenca de
enxofre nos agos acarreta a formagdo de FeS, de baixo ponto de
fusdo (950°C), dificultando a forjaria e laminacdo dos produtos.
Havendo teores suficientes de Mn no banho, devido sua maior
afinidade, este forma o MnS, de ponto de fusdo semelhante ao do
aco. Esta aplicacdo pode ocorrer em qualquer etapa da siderurgia,
pois qualquer manganés presente no banho, proveniente de minério,
ferro-liga, escdria ou sucata, sera um agente dessulfurante. (Garcia,
1999)

Quando na forma de minério, devido ao seu elevado potencial
de oxidacdo, pode ser usado para facilitar a eliminagdo de P, C, Bi,
dissolvidos no ago, que dessa maneira vdo-se incorporar a escoria.
Este uso é de pouca importancia atualmente devido a processos mais
eficientes de oxigenagdo, com custo menor do que o custo da
utilizacdo do manganés. (Garcia, 1999)

O manganés quando na forma metalica (ferro-liga), devido a
maior afinidade pelo oxigénio que o Fe, reduz o FeO presente no
banho de refino, havendo a consequente escorificagdo de MnO. Esta
pratica, também vem sendo reduzida pela disponibilidade de agentes
desoxidantes mais eficientes como as ligas de silicio. (Garcia, 1999)

Quantidades variaveis de manganés sdo introduzidas nas
varias etapas metallrgicas, especificamente adicionadas para a
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composicdo do produto final desejado, dando caracteristicas
especiais ao ago. Nos processos modernos de aciaria, os ferros-liga
contendo manganés vém sendo crescentemente utilizados na
purificacdo e refino do ago bem como na fabricagdo de acgos
especiais. (Garcia, 1999)

Mesmo sendo a base de toda a inddstria, a imagem do ago ndo
mudou muito ao longo das Ultimas décadas. (Inovacdo tecnoldgica,
2012)

Ele continua sendo forte e duravel, mas também é pesado e
dificil de conformar, gerando produtos — carros, por exemplo — que
poderiam ser mais leves e mais ambientalmente amigaveis.
(Inovacdo tecnoldgica, 2012)

A solugdo pode estar a caminho, segundo resultados
anunciados por pesquisadores de varias universidades europeias,
reunidos no projeto PROMS. (Inovacdo tecnolégica, 2012)

O grupo afirma ter produzido um novo tipo de a¢o que é mais
leve, mais ddctil e ultra forte, em comparacdo com 0S agos
tradicionais. (Inovacao tecnoldgica, 2012)

A chave da inovacdo estd em um processo que permite a
fabricacdo de acos com alto teor de manganés. (Inovacdo
tecnoldgica, 2012)

A maioria dos acos contém até 1,2% de manganés, enquanto
as chamadas ligas de agco-manganés, ou ferro-manganés, tém 13% de
manganés. (Inovacdo tecnoldgica, 2012)

O novo aco tem um teor de até 25% de manganés —
essencialmente uma liga de ferro-manganés. (Inovacdo tecnoldgica,
2012)

O aco, tanto 0 novo quanto os atuais, tem fragdes percentuais
de outros elementos, como silicio, niquel, cromo, aluminio,
molibdénio e cobre — o percentual de cada um varia conforme a
aplicacdo. (Inovacéo tecnolégica, 2012)

O problema de fabricar agos com alto teor de manganés é que
0 percentual desses outros elementos precisa ser ajustado com muita
precisdo para que o metal final ndo perca suas qualidades. (Inovacédo
tecnoldgica, 2012)
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Os pesquisadores logo viram que a industria ainda ndo faz isso
porque o processo atual de fabricacdo do aco ndo permite. (Inovacdo
tecnoldgica, 2012)

Acos mais resistentes sdo particularmente interessantes para a
inddstria automobilistica, permitindo reduzir o peso dos carros €, em
decorréncia, seu consumo de combustivel. (Inovacédo tecnoldgica, 2012)

Outras areas onde esses acgos superfortes podem ser usados
incluem as termoelétricas, onde eles resistem mais & oxidacdo e a
corrosdo, sem perder a ductilidade. (Inovacéo tecnoldgica, 2012)

3.3 PROCESSOS DE PRODUCAO DO SULFATO DE MANGANES

3.3.1  Processo de producéo de sulfato de manganés a partir da reacéo
quimica da pirolusita

Este processo descreve a producdo de sulfato de manganés
(MnSQy) a partir da reagdo quimica do minério de diéxido de manganés
(MnQO3) com gases contendo dioxido de enxofre (SO;). A producdo do
sulfato de manganés ocorre de forma direta pela reacdo do dioxido de
enxofre gasoso com o didxido de manganés solido moido, utilizado na
forma de polpa. Em seguida segue-se para purificagdo, filtracdo e
cristalizacdo, obtendo-se um sal de grau comercial. A produgdo do
sulfato de manganés, no entanto, ndo € direta, necessitando
primeiramente transformar os sulfetos metalicos nos respectivos 6xidos
e 0 enxofre em dioxido de enxofre. (SANTOS, 2010)

Para que a reacdo de absorcdo do dioxido de enxofre tenha
rendimento superior a 98%, é necessario que o didxido de manganés
seja moido a uma granulometria nas quais 95% das particulas sejam
passantes numa peneira de malha 325 mesh. Este pardmetro operacional
é imprescindivel para que a area de contato seja a maior possivel e sua
dispersdo na agua seja adequada a concentracdo de sdlidos durante o
bombeamento da polpa pelo circuito. Também é necessario que o tempo
de contato ou tempo de reacdo entre 0s gases de exaustdo e a suspensao
de MnO; seja entre seis e nove segundos, no minimo, € 0 pH da
suspensdo seja inferior a 1,80. A reacdo é ligeiramente exotérmica,
porém os gases contendo didxido de enxofre devem estar aquecidos para
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manter a temperatura da primeira e da segunda torre entre 65° C e 85°
C, condicdo ideal para que a reacdo seja eficiente. (SANTQOS, 2010)

O didéxido de enxofre é um gas com grande poder de reducéo e a
sua absorcdo é bastante favorecida quando o reagente de absor¢do é um
oxidante também enérgico. O dioxido de manganés tem essa
propriedade quimica e é capaz de reagir eficazmente com o dioxido de
enxofre. Ele é um oxidante natural, ocorrendo em abundéancia no Brasil
sob a forma do mineral pirolusita. (SANTOS, 2010)

A natureza da reacdo entre o dioxido de enxofre e o dioxido de
manganés é do tipo oxirredugdo. As reagdes deste tipo sdo aquelas em
que ha variagdo do nimero de oxidagdo ou, em termos eletroquimicos,
perda e ganho de elétrons. O fendmeno de oxirredugdo é simultaneo,
isto é, sempre que ha oxidacdo (perda de elétrons) hd também redugéo
(ganho de elétrons). No caso especifico da formacdo do sulfato de
manganés, tem-se a seguinte reacao de oxirredugdo: (SANTQOS, 2010)

SO; + MnO; = MnSO,41)

O processo geral, destinado a promover a rea¢do acima, consiste
na geracdo de didxido de enxofre gasoso por meio de calcinagdo
oxidante de minerais sulfetados ou enxofre elementar, utilizando, por
exemplo, um forno rotativo de chama indireta. Para a etapa posterior de
absorcao do dioxido de enxofre, um sistema de exaustao retira 0s gases
do interior do forno e as forgas a fluirem no sentido ascendente através
de trés torres de absorcdo sequenciais, recheadas com esferas,
preferencialmente de material plastico resistente a temperaturas
elevadas. Estas esferas propiciam um contato gas/sélido adequado aos
propdsitos da reacdo. Em termos de area especifica, as esferas ficam
muito atras dos recheios especiais para torres de absor¢do, mas, neste
caso especifico, proporcionam um fluxo perfeito da polpa de diéxido de
manganés, impedindo que se formem depdsitos de sedimentos no
interior da torre com o conseqliente entupimento e paralisacdo do
processo. (SANTOS, 2010)

No sentido descendente é circulada, através das duas primeiras
torres, operadas em série, uma suspensédo de diéxido de manganés para a
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absorcdo de mais de 98% da massa de didxido de enxofre. Nesta
operacdo, ¢ fundamental que o bombeamento da suspensdo de didxido
de manganés seja mantido sempre na relacdo de 1:20 a 1:30, ou seja,
para cada quilograma de didxido de enxofre que passa pela torre, de 20 a
30 litros de suspensdo devem ser injetados na respectiva torre para
manter a reacdo. Na terceira torre é circulada uma solugdo alcalina, de
hidroxido de potdssio ou de hidréxido de sodio, a 20%. Esta solugédo
deve ser mantida sempre nesta concentragcdo, com corregdes
permanentes do alcali utilizado, para que sejam eliminados quaisquer
tracos de dioxido de enxofre que eventualmente passem pelo sistema de
absorcdo com manganés, evitando a dispersdo de contaminantes para a
atmosfera. (SANTOS, 2010)

A figura 1 ilustra um fluxograma simplificado para servir de
exemplo do processo de produgdo de sulfato de manganés a partir da
pirolusita, no qual a pirita (FeS,) (1) é inicialmente ustulada em um
forno de ustulagdo (2), gerando o diéxido de enxofre (3) que é percolado
em série em colunas de absorcdo (8 e 9), em contracorrente com a
pirolusita (4), também percolada em série nas colunas de absorcéo (8 e
9), formando o sulfato de manganés (7) recuperado nas colunas (8 € 9),
enquanto o diéxido de enxofre efluente (5) é lavado em contracorrente
com uma solucdo alcalina (6) na dltima coluna de absorcdo (10). O
sulfato de manganés (7) formado é encaminhado para os tanques de
MnSO, (11), onde sdo temporariamente armazenados e recirculados em
circuito fechado nas colunas (8 e 9). Quando atinge uma determinada
concentragdo, o sulfato de manganés liquido (12) armazenado nos
tanques de polpa (11) é entdo bombeado para um tanque de purificagcdo
(13). O sulfato de manganés purificado (14) é finalmente conduzido a
um tanque de armazenagem de sulfato de manganés comercial (15).
(SANTOS, 2010)
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Figura 1 — Processo de producdo de sulfato de manganés a partir da reacdo
quimica da pirolusita. (SANTOS, 2010)

3.4 PRODUCAO DE SULFATO DE MANGANES A PARTIR DO
MINERIO DE MANGANES

A producgdo do sulfato de manganés a partir de minérios de
manganés pode ser realizada conforme figura 2. (FERREIRA, 2004)

ST o oltracao

Figura 2 — Fquogréma do processo de producédo do sulfato de manganés a
partir de minérios de manganés.(FERREIRA, 2004)

Este processo gera uma torta de filtragdo com alto indice de acido
sulfdrico, para resolver este problema sugere-se que no processo se faca
uma secagem apds a filtracdo dando origem a um produto que sera
utilizado para fabricacdo de fertilizantes para agricultura (figura 3).
(FERREIRA, 2004)
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Figura 3 — Processo de obtencéo do sulfato de manganés a partir de minérios de
manganés com subproduto (matéria-prima para fertilizantes). (FERREIRA,
2004)

Um processo de lixiviagdo que pode ser utilizado neste caso é a
lixiviagdo redutora com solucdo de ferro ferroso. O tratamentode
minériode manganésfoi relatadoemvarios estudos. (ZHANG, CHENG —
2007)

Um processobastantenovopara arecuperacdodemanganés
comlicorde picles(solugdo fraca de FeSO4, H,SO4; - (NH4),SOy)
deminérios de manganésde baixograuforam desenvolvidos nos

EUApeloBureau ofMine. Esteprocessocaracteriza-se
pelaaltatemperaturada  hidrélisedeFe(ll)  simultinea com  a
precipitacdodemanganés comosalduplo de

manganés(NH,),Mn,(SO,)squeentdo éseparado docoprecipitado de
Fe,Ozpordissolucdo dosal naagua. Uma solucdo de manganés puro para
a eletrdlise deverd ser obtida conforme descrito anteriormente.
Apreocupacdoecondmicadeste  processoéo envolvimentodeoxidantes
caros como H,0,e umprocesso deautoclavede alta temperatura.No
entanto, desenvolvimentos recentesna pressao de oxidacéo e tecnologias
das autoclavespodem tornarestaabordagemmais atraente. (ZHANG e
CHENG, 2007)

Um estudo realizado porDantaset al. (1982) mostrou que a
reacdodeMnO,nominériode manganéscomsulfato ferroso podeocorrerde
trés formas: (ZHANG e CHENG, 2007)

-- comsolucaode sulfatoferrosoneutro:
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MnO, + 2 FeSO, + 2 H,0 = MnSO, + Fe(OH)SO, + Fe(OH); 2
-- comsolucéo desulfato ferrosoepequena quantidade de acido

MnO, + 2 FeSO, + H,SO,= MnSO, + 2 Fe(OH)SO4 (3)

-- ecomsolucdo desulfatoferrosoeuma quantidade adicional de &cido

MnO, + 2 FeSO, + H,SO,= MnSO, + 2 Fe(OH)SO, + 2 H,0O 4
Mais de90% demanganéspodeser extraidopor
lixiviacdodominério demanganéscomumabaixa guantidade

estequiométrica desulfatoferrosoa90°C porlhcom proporcdo solido-
liquido del:10.Apasta obtida na lixiviagdono ambito das condicBes
acima eragelatinosae de dificilfiltracéo. Umaadicdode
acidosulfuricotornou a filtracdomais facile com maiorextracdo deMn,
mas resultou de3a4 vezesmais extracdo de ferro. (ZHANG e CHENG,
2007)

DunduaeAgniashvili(1999) utilizaramFeSO, como agente de
lixiviagAoparaa  recuperacdoda lama  de manganésresidual
naproducaoeletroquimica de dioxido
demanganés.Olicorresultantefoipurificadopelaremocgdode
Fe(ll)comcarbonato de manganésdebaixograu de minérios. Alixiviagdo
proposta foiotimizadapara a recuperacdode minériosde lodo de
manganés na producdo em ciclofechado eletroquimicodeMnO..
(ZHANG e CHENG, 2007)

3.5 APLICACAO DO SULFATO DE MANGANES

O sulfato de manganés é usado na producdo de fertilizantes, na
alimentacdo animal e ainda em suplementos vitaminico-minerais.
(AFONSO e ROCHA, 2012).

Pode ser utilizado também na industria alimenticia como
nutriente para fermentacdes, na industria farmacéutica e cosmética,
laxante e para tratamento de agua.
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4. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo apresentados os materiais e os métodos
utilizados para o desenvolvimento experimental desta pesquisa.

A metodologia utilizada neste trabalho foi dividida em 8
etapas: (a) caracterizacdo do minério; (b) calcinacdo do minério; (c)
caracterizacdo do minério calcinado; (d) célculos para determinacéo
da quantidade de reagentes; (e) determinacdo das varidveis do
processo; (f)

reacdo; (g) filtracdo das solugdes obtidas; (h) obtencdo dos
cristais de sulfato. A figura 4 ilustra de forma esquematica o
planejamento experimental.
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Figura 4 — Fluxograma do planejamento experimental.

4.1 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

A parte experimental deste trabalho foi realizada no Laboratério
de Materiais e Corrosdo (LABMAC) localizado no campus da
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Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Foram utilizados os
seguintes equipamentos:

Vidrarias gerais de laboratério;

Estufa de laboratorio;

Balanca analitica (resolucéo de 0,001g);
Termo6metro;

Bomba a vacuo (filtragem);

Kitasato (filtragem);

Funil de Buchner;

Papel de filtro;

Chapa de aquecimento (Max. 100°C);
Vidros de relégio.

4.2 CARACTERIZACAO DO MINERIO

E fundamental o conhecimento da composi¢do quimica das
matérias-primas para que seja feita uma caracterizacdo criteriosa, de
modo que venha a contribuir com informag6es importantes para a
interpretacdo dos resultados obtidos. A analise quimica do minério foi
feita através da técnica de caracterizacdo chamada de difracdo de raios
X (DRX). As analises de DRX foram realizadas no Laboratério de
Caracterizagcdo Microestrutural LCM/UFSC, em um Difratdbmetro de
Raios X Philips X’Pert, com radiagdo Cu Ka A=1,5418A a 40 kV e 30
mA.

A tabela 1 apresenta a composicdo quimica do minério. Estes
resultados foram realizados como analise sem quantitativa, portanto os
resultados podem apresentar uma variagdo de até + 10%.

O subproduto do minério de manganés é basicamente formado
por 6xido de manganés (MnO) e quartzo.
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Tabela 1 — Composicéo quimica do minério

Compostos Porcentagem em massa (%6)
Oxido de manganés 42
Quartzo 55
K — feldspato 14
Caulinita 1,0
Outros 0,2

A identificacdo dos componentes mineraldgicos foi feita através
da difragdo de raios X (DRX) mostrada na figura 5 (ver técnicas de
caracterizacdo de amostras no item 4.5).

Figura 5 — DRX do minério
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Apbs a caracterizacdo do minério, 0 mesmo passou por uma
calcinacdo em forno rotativo a 600°C em atmosfera de hidrogénio no
periodo de 2 horas, para liberacéo do elemento manganés. Por esta razdo

tem-se uma nova caracteriza¢do do minério.

A tabela 2 apresenta a nova composicao quimica do minério

Tabela 2 — Composi¢ao quimica do minério apds calcinagao.

Elemento Teor (%)
Al,03 1,93
CaO 0,13
Fe,03 0,61
K20 0,98
MgO 0,11
MnO 31,94
Na,O 0,13
P,05 0,09
SiO; 54,45
BaO 5,09
C0,03 0,21

4.3 REAGENTES UTILIZADOS

Os reagentes utilizados na sintese do sulfato de manganés estdo

listados na tabela 3.
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Tabela 3 — Reagentes utilizados.

Reagentes Férmula Pureza (%)
Acido Sulfdrico 98 H,S0, 98
Alcool Etilico99,5 C,HgO 99,5

A figura 6 mostra 0 minério utilizado na reacéo para obtencdo do
sulfato de manganés.

Figura 6 — Amostra do minério

4.4 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O procedimento experimental para a obtencdo do sulfato de
manganés foi relativamente simples. Foram estabelecidas as quantidades
necessarias de cada reagente partindo da reacdo quimica principal
mostrada na equacéo 6:

MnO + H,SO0,— MnSO, + H,0 (5)

Como ha 32% de MnO na composicdo quimica do minério os
calculos foram feitos para uma quantidade de 50 gramas de MnO na
reacdo quimica. Entdo para se ter 50 gramas de MnO sdo necessarias
156gramas do minério.Na tabela 4 sdo apresentadas as quantidades de
reagentes usadas para realizar a reagao.
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Tabela 4 — Quantidade de reagentes.

Reagente Quantidade (g)
Minério 156
Acido sulfurico 77

Como mostrado na reagdo quimica (5) é necesséria uma solucéo 1
molar de &cido sulfdrico. Para a preparacdo da solucdo &cida sdo
necessarios 77 gramas de acido sulfurico como mostrado na tabela 4.
Para definir o volume necessario foi utilizada a equagao (6)abaixo:

D=m/V (6)

Onde:

D = densidade;
m = massa;

V = volume.

A densidade do &cido sulflrico é Dypsos = 1,8356 g/cmd e a
massa m = 77 gramas, entao:

Y, :77—93 =V =42cm*H,S0, (7)
1,83569 /cm

Para uma solucdo 1 molar tem-se de calcular a quantidade de
agua a ser usada pela equacéo (8) abaixo:

m
MMV ®)

77:

Onde:

1 = concentragdo molar (mols/litro ou molar);
m = massa do soluto;

MM = massa molar do soluto;

V = volume.

__Ig
~ 98g 1mol
mol L

=V =0,78mIH,0
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O volume obtido através da equagdo (8) é o volume total da
solucdo, ou seja, 0 volume de &cido sulfirico mais o volume de agua
destilada necessérios para uma solugdo de 1 molar. Especificamente sdo
42 ml g de H,SO, diluidos em 738 ml de agua destilada.

Para realizar a reacdo para obtencdo do sulfato de manganés
foram utilizados 156 gramas de minério diluidos em 780 mide solugéo
de &cido sulfurico a 1 molar.

A reacdo foi realizada a uma temperatura média de 90°C + 5°C
utilizando uma chapa de aquecimento segundo a figura 7. A varidvel do
processo foi 0 tempo (60, 90 e 120 minutos).

] 1000

APPROX

Figura 7 — Processo de obtencdo de sulfato de Manganés.

A solucdo obtida é filtrada ainda aquecida com uma bomba a
vacuo, de acordo com a figura 8:
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Figura 8 — Filtragem & vacuo.

Apbs a filtragem da solugdo 1 contendo o minério é necessario
adicionar alcool etilico & solugdo 2 para que ocorra a precipitacdo dos
cristais de sulfato de manganés. Durante a primeira filtragem ja ocorre a
precipitacdo de alguns cristais, porém a adicao de alcool etilico promove
uma maior precipitagdo aumentando o rendimento. O alcool também &
utilizado para lavar o sulfato de manganés durante o processo de
filtragem e também protege contra a oxidagao.

A quantidade de alcool utilizada foi 500 ml. E necessério deixar a
solucdo com alcool em repouso por alguns minutos, geralmente 5
minutos sdo suficientes. Apds o repouso promover uma leve agitacao
para que os cristais decantem.

Uma segunda filtragem tem que ser realizada, onde os cristais de
sulfato de manganés irdo ficar retidos no papel filtro conforme a figura
9.

Figura 9 — Cristais de sulfato de manganés retidos no papel filtro.
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Os cristais devem ser raspados cuidadosamente do papel filtro
quando ja estiverem aparentemente secos. Na figura 10 sdo mostrados
os cristais de sulfato de manganés retirados do papel filtro.

Figura 10 — Sulfato de manganés obtido.

Nas variacdes de tempo realizadas para a sintese do sulfato de
manganés, obtiveram-se quantidades diferentes do produto segundo a
tabela 5:

Tabela 5 — Quantidade de MnSQO, obtida em cada reacéo.

Tempo de reacdo (minutos) |  Quantidade de MnSO, (g)
60 33,93
90 30,89
120 18,48
Média 21,77

De acordo com a tabela 6 pode-se verificar que o tempo de reagédo
de 90 minutosproporcionou um melhor rendimento de sulfato de
manganés. Com 60 minutos de reacdo obtém-se um rendimento
intermediario e com 120 minutoshd uma diminuicdo na formacdo dos
cristais de sulfato de manganés.

Abaixo segue o calculo do rendimento teérico, pois o rendimento
real ndo pode ser determinado devido a grande perda do produto
formado durante o processo de obtencdo.

Balanco de massa estequiométrico (reacdo realizada)
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0,70 MnO + 0,70 H;SO,— 0,70 MnSO,4+ 0,70 H,O 9

509 68,69 105,7g 12,69

< » <«

v

118,6 118,39

Tabela 6 — Rendimento tedrico.

PM Rendimento M?d'a Rendimento
Composto (g/mol) | Tedrico (g) Rendmento (%)
obtido (g)
H,SO4 151 105,7 21,77 18,40

O baixo rendimento pode ser explicado devido ao fato de haver
uma grande perda durante o processo de filtragdo das duas solugdes.
Como a filtragem € muito lenta ocorre uma grande perda do produto ndo
sendo possivel definir o rendimento real. Se o processo for otimizado,
realizado em um reator e a filtragem das duas solu¢Bes for mais
eficiente, serd possivel obter um rendimento muito maior, pois nao
havera perda de produto durante o processo de obtencdo. Porém o foco
deste trabalho ndo é o rendimento e sim o desenvolvimento de uma rota
vidvel de obtencdo de sulfato de manganés a partir do minério de
manganés.

4.5 TECNICAS DE CARACTERIZAGAO DAS AMOSTRAS

Neste topico serdo comentadas as técnicas de caracterizacdo
utilizadas para analisar as amostras obtidas no procedimento
experimental. A estrutura cristalina, bem como o grau de hidratagdo do
sulfato de manganés obtido é determinada pela técnica de caracterizagdo
conhecida como difracdo de raios X (DRX). Para a detec¢do de
elementos quimicos indesejaveis é utilizada a técnica de espectrometria
de absorcao atbmica (EAA) e a fluorescéncia de raios X (FRX).

45.1 Difracdo de raios X (DRX)

A difracdo de raios X é uma excelente técnica para extrair dados
de materiais cristalinos, além de ser muito Util no estudo de materiais
amorfos. Caracteristicas como rapidez e a ndo destruicdo das amostras
tornam a difracdo de raios X uma técnica versatil na caracterizacdo de
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materiais. Esta é uma técnica de caracterizacao que fornece informagoes
sobre a estrutura cristalina dos sélidos, tais como parametros de rede,
tamanho e orientagdo dos cristais. (PADILHA e FILHO, 2004)

A identificacdo dos componentes mineralégicos através da
difracdo de raios X onde cada espécie mineral cristalina tem um modelo
de difracdo especifico proporciona uma informagdo precisa, mesmo
guando se tem misturas com outras espécies minerais (CHAVES, 2009)

A difracdo de raios X é um fenbmeno de interagdo entre a
radiacdo eletromagnética e a matéria ordenada. No material cristalino, a
sequéncia ordenada e periodica de atomos pode ser observada como um
conjunto de planos denominados planos cristalograficos.

Para que a difracdo de raios X aconte¢a, 0 comprimento de onde
do feixe incidente deve ser da mesma ordem de grandeza do
espacamento interatdbmico do material a ser analisado. Quando 0s raios
X incidem no material eles sdo desviados em todas as direcdes pela
estrutura cristalina. Em algumas direcdes, as ondas espalhadas sofrem
interferéncias destrutivas, resultando em minimos de intensidade e em
outras as ondas espalhadas sofrem interferéncias construtivas, resultado
em maximos de intensidade. (CULLITY, 1978; PADILHA e FILHO,
2004)

A interferéncia construtiva da radiagdo emergente se da quando a
diferenca de caminhos entre os feixes resulta em um ndmero inteiro (n)
do comprimento de onda (A). Essa explicacdo se deve a W. L. Bragg,
que apresentou em 1913 a equagdo conhecida como lei de Bragg:

ni=2dsend (10)

Na lei de Bragg, 6 (&ngulo de incidéncia e reflexdo) &
denominado angulo de Bragg, A € o comprimento de onda, n é um
namero inteiro (n = 1, 2, 3, ...) e d é a separacdo entre os planos do
cristal. (GONCALVES, 2007)

As andlises de DRX foram realizadas no Laboratério de
Caracterizacdo Microestrutural LCM/UFSC, em um Difratémetro de
Raios X Philips X’Pert, com radiagio Cu Ko A=1,5418A a 40 kV e 30
mA.
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45.2  Espectrometria de absor¢do atdmica (EAA)

Existem varias técnicas e/ou métodos analiticos aplicados na
analise de materiais, dentre eles um dos métodos mais usados é a
espectrometria de absor¢do atdmica, isto se justifica pela alta rapidez,
alta precisdo e confiabilidade desta técnica de caracterizacéo.

E uma técnica analitica elementar, com elevada seletividade.
Durante a execucdo da analise a amostra solubilizada é aspirada na
forma de pequenas gotas para uma chama. Na chama ocorre uma
sequéncia de reacOes iniciando com a evaporagdo do solvente, o
material da amostra que estava dissolvido passa para a forma de atomos,
o0s quais absorvem energia fornecida por uma lampada de catodo oco do
analito. A quantidade de energia absorvida é diretamente proporcional a
concentracdo do analito. Esta técnica baseia-se na absorgdo de energia
radiante caracteristica, nas regides do ultravioleta e do visivel, por
atomos neutros e nao excitados em estado gasoso. (PICCOLI, 2006)

E 0 método de analise usado para determinar quantitativamente a
presenca de metais em amostras diversas. O método consiste em
determinar a presenca e quantidade de um determinado metal em uma
solucdo qualquer, usando como principio a absorcao de luz pelos atomos
em andlise. O desenvolvimento de EAA, embora monoelementar,
revolucionou o campo da quimica analitica na década de 1950, com o
primeiro protétipo de absor¢do atdbmica proposto por Alan Walsh em
1953.

Atualmente a EAA é uma técnica bem estabelecida e
suficientemente robusta para ser implantada em laboratérios envolvidos
com analises quimicas em larga escala.

As principais vantagens desta técnica sdo: alta especificidade, alta
sensibilidade, robustez, baixos limites de deteccdo para varios elementos
em diferentes amostras e baixo custo relativo. A EAA é empregada
exclusivamente para analise de elementos metalicos, preferencialmente
em baixa concentracdo (< 1%). E largamente utilizada nas inddstrias
quimica, farmacéutica, alimenticia, metaldrgica, ceramica, de derivados
de petréleo, em centros de pesquisa, em analises ambientais entre outras.
(PICCOLLI, 2006)

A determinacdo do teor de manganés nas amostras de sulfato de
manganés foram realizadas na Central de Analises do Departamento de
Quimica/UFSC no equipamento de Absorcdo Atdmica Perkin Elmer
PINAACLE 920T.
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4.5.3  Analise termogravimétrica (TGA)

Termogravimetria é a técnica na qual a mudanca da massa de
uma substancia é medida em fungdo da temperatura enquanto esta €
submetida a uma programacéo controlada.

O termo analise termogravimétrica (TGA) é comumente
empregado, particularmente em polimeros, no lugar de TG por ser seu
precedente historico e para minimizar a confusdo verbal com Ty, a
abreviacdo da temperatura de transicdo vitrea. Problemas adicionais
podem ocorrer em pesquisas computadorizadas, ja que ambas as
abreviaturas sdo aceitas pela IUPAC.

O equipamento utilizado na andalise termogravimétrica ¢é
basicamente constituido por uma micro balanca, um forno, termopares e
um sistema de fluxo de gas.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Controle de
Processos da Engenharia Quimica/UFSC, em um equipamento de
analises térmicas Netzsch modelo STA 449 F3 Jupiter. As analises
foram realizadas em atmosfera de nitrogénio com vazéo de 20 ml/min e
com taxa de aquecimento de 10°C/min. As massas das amostras
utilizada por analise foram entre 5 e 10 mg.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, os resultados da caracterizagdo por DRX,
espectrometria de absor¢do atdmica (EAA) e a andlise térmica (TGA)
das amostras preparadas pelo método de sintese proposto neste trabalho
serdo apresentados.

A tabela 7 apresenta a nova composi¢do quimica do minério apds
a calcinacdo em forno rotativo.

Tabela 7 — Composi¢ao quimica do minério apds calcinagdo.

Elemento Teor (%)
Al,O3 1,93
Ca0O 0,13
F9203 0,61
K20 0,98
MgO 0,11
MnO 31,94
Na,O 0,13
P,0O5 0,09
SiO; 54,45
TiO; < 0,05
BaO 5,09
Co0,03 0,21

As amostras foram numeradas segundo a tabela 8 com o intuito
de facilitar a identificacdo das amostras analisadas.

Tabela 8 — Amostras analisadas.

Amostra | Tempo de Reacgdo
1 60 minutos
2 90 minutos
3 120 minutos

5.1 RESULTADO ANALISE DE DRX

Os ensaios de DRX tiveram como objetivo a identificacdo do
sulfato de manganés formado ap6s a etapa de filtracdo e cristalizacao.
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Os gréficos de DRX indicaram a presenca de sulfato penta-
hidratado.
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Figura 11 — DRX das amostras 1 (a), 2 (b) e 3 (c).

5.2 ANALISE QUIMICA (EAA)
Segundo a Central de Analises (Departamento de Quimica da

UFSC) responsavel pela analise, segue abaixo o resultado da
determinacdo do teor de manganés das amostras 1, 2 e 3.
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Tabela 9 — Resultado de andlise quimica quantitativa.

Amostra Quantidade manganés (%6)
1 28,03
2 30,43
3 30,12

E possivel observar que na amostra 2 com tempo de reagéo de 1
hora e 30 minutos tem-se mais manganés que nas amostras 1 e 3.

5.3 ANALISE TERMOGRAVIMETRICA

As figuras 12 e 13 apresentam o ATD/TG do sulfato de
manganés obtido.
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Figura 12 — Graficos de perda de massa (TG) das amostras de sulfato de
manganés.
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Figura 13 — Grafico TG com todas as amostras.

Os resultados das amostras analisadas foram praticamente iguais
como pode ser observado nas figuras 12 e 13. Ocorreram minimas
variagdes que podem ser consideradas despreziveis, pois 0s eventos de
maior importancia ocorreram nas mesmas condicdes para todas as
amostras, caracterizando assim a qualidade do sulfato de manganés
obtido em laboratério. Na tabela abaixo estdo os resultados do
percentual de perda de massa total.

Tabela 10 — Percentual de perda de massa.

Amostras | Massa Inical | Massa final (mg) | Perda de massa (%)
(mg)
Padréo 10,5 5,50 51,91
1 7,5 3,41 45,48
2 55 2,87 52,12
3 6,3 3,30 52,41
Média 50,48

O percentual de perda de massa ficou em torno de 50% nas
amostras analisadas, a partir de 850°C as amostras estabilizam e néo
ocorre mais perda de massa.
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostraram que é possivel
obter o sulfato de manganés partindo do minério de manganés em
questdo. As andlises realizadas indicaram resultados satisfatorios quanto
a qualidade do produto obtido em laboratorio, visto que ndo foram
encontradas grandes quantidades de elementos quimicos contaminantes,
pelas analises quimicas realizadas.

A reacdo de simples troca ocorreu sem maiores problemas nas
trés variacOes de tempo 60, 90 e 120 minutos. Para as trés amostras
analisadas os resultados de caracterizacdo foram muito similares,
somente o aspecto visual foi diferenciado sendo que a amostra
sintetizada com 90 minutos de reacdo apresentou-se com melhor aspecto
quando comparada as outras duas.

O tempo e a temperatura foram escolhidos apds varias tentativas
de sintese. Foram realizadas sinteses com temperatura de 80°C, 100°C e
110°C e tempos de 30, 45, 50, 70, 80, 100 e 110 minutos ndo tendo um
bom desempenho.

A pesquisa atingiu o objetivo principal que era a producdo do
sulfato de manganés partindo do minério,mostrando-se eficiente o
método de obten¢do aqui proposto.
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