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RESUMO

Foram realizados testes de moagem, utilizando um moinho de bolas de
laboratdrio, em sete matérias primas componentes de uma massa cerdmica grés da
empresa ELIANE REVESTIMENTOS CERAMICOS, com o propésito de otimizar o
processo de moagem dessas matérias primas. Para isso, numa primeira etapa, foi
observada a evolugé@o do residuo, em peneira 325 mesh, da distribuigdo de tamanho
de particulas e da viscosidade aparente das barbotinas das matérias primas, moidas
individualmente, em fungdo do tempo de moagem. Observou-se, que dentre todas,
duas matérias primas ( Fonolito Lages e Quartzito Orleanense ) definem o tempo
necessario para a moagem da massa ceramica em questdo, j& que as demais,
possuem excelente "moabilidade”. Em numa segunda etapa, optou-se por fazer a
moagem das matérias primas dividindo-as em grupos distintos e em conjunto. Os
grupos foram divididos segundo a dificuldade de moagem em MATERIAIS
PLASTICOS E NAO PLASTICOS e o conjunto foi denominado de BARBOTINA.
Analisando a influéncia do tempo de moagem sobre as mesmas varidveis da primeira
etapa, notou-se que a realizagdo da moagem das matérias primas, dividindo-as em
grupos torna a moagem mais eficiente, pois a presenga dos materiais plasticos, junto

aos ndo plasticos ( barbotina ), interfere negativamente em sua moagem.



ABSTRACT

Milling tests were done, using a laboratory ball mill, in seven raw materials
components of a gres ceramic mass belonged to ELIANE - Ceramic Tiles factory, with
the propose of optimize the milling process these raw materials. In this way, in a first
step, was observed a residue evolution in sieve 325 mesh, of the particles size
distribution and apparent viscosity of the slough raw materials, which were individually
milled, as a milling time function. It was observed, that bet_ween all the raw materiais,
just two raw materials ( Fonolito Lages and Quartzito Orleanense ) defines the
necessary time for a milling of the ceramics mass in question, since the other ones
present a excellent capacity to be milled. In second step, it was selected to make the
raw materials milling dividing then in different groups and together. The groups were
divided by the milling difficult in PLASTIC MATERIALS and NON-PLASTIC
MATERIALS, being the -entirefy denominated SLOUGH. Analyzing the milling time
influence on the same variables of the first step, it was observed that the realization of
the raw materiais milling, dividing than in groups, become the mllling process more
efficient, because the plastic materials presence, inclose to the non-plastic materials (

slough ), interfere negatively in its milling.
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CAPITULO |

INTRODUGAO E OBJETIVOS

As industrias ceramicas de revestimento tém como ponto de partida de seu
processo de produgéo, a realizagdo da operacdo de moagem e homogeneizagao de
suas matérias primas.

Na fabricagdo de revestimentos ceramicos € indispensavel que as matérias
primas sejam acondicionadas a um estado uniforme de distribuicdo de tamanhos de
particulas, para que o produto final possua as propriedades caracteristicas ao fim que
se deseja. A distribuicdo de tamanho de particulas de uma massa ceramica influéncia
diretamente a viscosidade da barbotina a ser atomizada, o empacotamento das
particulas durante a etapa de prensagem e o grau de densificagdo durante a
sinterizagdo do revestimento ceramico. Logo, um produto com alta resisténcia
mecanica, "baixa porosidade", aita densificagdo e boa estabilidade dimensionai s6
pode ser produzido se a etapa de moagem da industria cerdmica estiver totalmente
sob controle.

Para tanto, faz-se a moagem das matérias primas ceramicas, tradicionalmente,
por via iUmida, utilizando-se um moinho de bolas descontinuo. O equipamento consiste
em um tambor cilindrico rotativo revestido ( borracha, alumina ou silex ), carregado
com elementos moedores esféricos ( alumina ou silex ) e com a carga de material a
ser moido. Feito o carregamento do material, 0 moinho entra em operagéo e o controle
da moagem é feito através da retirada de amostras a cada hora de moagem, onde s&o
realizadas medidas de residuo em peneira, geraimente 325 ou 250 mesh. Ao se atingir
um valor pré-determinado de residuo, o moinho é parado e descarregado. O
acionamento do equipamento é feito por um motor elétrico de alta poténcia, fazendo
com que a operacdo de moagem seja responsavel por grande parte do consumo de

energia elétrica de uma industria ceramica. Desta maneira, uma possivel redugdo do



2

tempo de moagem de uma massa cerdmica pode proporcionar grande economia para
a industria, pois tal redug&o atua diretamente no custo de produgéo do produto.

O presente trabalho tem como objetivo estudar a influéncia do tempo de
moagem sobre o residuo em peneira 325 mesh, a distribuicdo de tamanho de
particulas e a viscosidade de barbotinas formadas por sete matérias primas
componentes de uma massa grés industrial, da empresa ELIANE REVESTIMENTOS
CERAMICOS, quando sdo moidas individualmente em um moinho de bolas de
laboratério, visando a obteng&o de resultados que auxiliem na etapa'subsequente de

otimizag&o do processo de moagem das matérias primas em conjunto.



CAPITULO Il

REVISAO BIBLIOGRAFICA

I.1 - A MOAGEM EM MOINHOS DE BOLAS —~ ASPECTOS MECANICOS

I.1.1 - Introdugao

- A expressdo "moagem" pode genericamente ser utilizada para definir todas as
operagdes tecnologicas envolvidas na redugdo dimensional de particulas
componentes de um material e/ou na mistura de substancias que se apresentam na
forma de aglomerados de particulas finamente divididas [1]. Dependendo das
dimenéées iniciais e finais dos fragmentos do material a ser moido, esta operagao

pode-se dividir em [1,2,3]:

- Britagem : quando -os fragmentos sdo reduzidos da ordem de decimetros

para centimetros;

- Moagem fina : quando a redugdo partir de um material na ordem de
centimetro até que esse assuma um estado de pé (moagem a seco) ou de
uma barbotina (moagem a Umido) com particulas de dimensdes

micromeétricas;

-Micronizag&o: quando ocorrer apenas uma desagregagdo de aglomerados de

p6 de dimensdes micrométricas.
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Nas indUlstrias ceramicas, o ponto de partida do seu processo de produgio é

a realizagdo da moagem e homogeneiza¢do de suas matérias-primas. Devido as
condicdes de fornecimento destes materiais, necessita-se apenas fazer uma
"moagem fina" dos mesmos. Além disso, a mOagem deve ser feita a imido , pois a
obtencdo de uma barbotina facilita a realizagdo das operagbes unitarias
subsequentes, caracteristicas deste processo de produgao.

O equipamento utilizado para ser feita a moagem em uma indlstria ceramica
€ o moinho de bolas. Ele consiste em um tambor rotativo revestido, carregado com
elementos moedores e com o material a ser moido. O tambor tem forma cilindrica,
sendo que seu didmetro nunca € maior que seu comprimento e o revestimento
utilizado € geralmente de borracha. Os elementos moedores sdo esferas de silex,
porcelana ou alumina, com diferentes didmetros, que sdo responsaveis efetivamente

pela agdo de moagem neste tipo de moinho [1,2,3].

[1.1.2 - Dinamica e Cinematica da Moagem em um Moinho de Bolas

No inicio de sua utilizagao, toda a operagao e o funcionamento de um moinho
de bolas era governado exclusivamente por regras empiricas. Estudos recentes [1],
aplicaram as leis da fisica relacionadas a cinematica e a dinamica dos corpos, com o
objetivo de determinar as condi¢des de operag¢ao para que o moinho funcionasse no
seu maximo de eficiéncia. ‘

Do ponto de vista fisico, um moinho nada mais € do que um equipamento que
utiliza energia mecéanica de movimento para triturar particulas do material a ser
moido. A energia é utilizada em certa parte para romper as forgas coesivas do
material, além de ser consumida também na forma de energia térmica e sonora,
devido ao atrito e aos impactos que ocorrem no interior do moinho [1,2,3].
Obviamente um moinho trabalhard no seu maximo de eficiéncia quando a energia
utilizada para. romper as forgas coesivas seja maxima e a energia transformada em
calor e som seja minima.

Para determinar as condi¢gdes 6timas de operagdo de um moinho faz-se
necessario determinar que paré@metros atuam realmente no processo e quais deles

devemos controlar.



Cinematica - A Velocidade de um Moinho

- Quando um moinho gira, estéo acopladas a ele dois tipos de velocidades que

s&0 caracteristicas de um movimento circular uniforme, sendo elas (vide fig. 2.1):
a) Velocidade de Rotagdo (n): que é constante, sendo expressa em RPM,;

-b) Velocidade Tangencial (v): que € expressa em m/min. e depende do
didqmetro e da velocidade de rotagdo seguindo a expressdo, v = n.D.n

(equagao 2.1).

Com isso pode-se concluir que toda a carga de elementos moedores de um
moinho esta sujeita a uma velocidade de rotacdo constante, possui uma velocidade

tangencial que aumenta do centro em dire¢cdo a parede do moinho.

V=1 Dn m./min.

Figura 2.1 Velocidade de rotagdo e tangencial no moinho.



Dinadmica - Forgas que Atuam na Moagem

Todo o corpo que gira em movimento circular esta sujeito a dois tipos de

forcas que dele s&o caracteristicos, sendo (vide fig. 2.2):

a) Forca Gravitacionai (P): que nada mais é do que a forga peso , P = m.g
(equagdo 2.2), que atua sobre a carga do moinho fazendo com que tanto os
elementos moedores quanto o material a ser moido tendam a permanecer na

-
parte inferior do mesmo.

b) Foga Centrifuga (f.): que é uma forga que atua na diregdo radial ao
movimento fazendo com que o corpo tenda a se afastar do centro da 6rbita
circular. Esta forca € proporcional a massa do corpo e a sua aceleragdo
centripeta (na diregdo do centro da 6rbita), segundo a equagdo f. = m.ac
(equagédo 2.3). A aceleragdo centripeta depende da velocidade tangencial do

corpo e do raio da érbita, seguindo a expressdo, ac = v¥/ R (equacgéo 2.4).

Figura 2.2: Forgas centrifuga e gravitacional no moinho.
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Logo, a carga de elementos moedores de um moinho esta sempre sujeita a

uma forga peso que é constante e a uma foga centrifuga que aumenta do centro em

dire'q:éo a periferia.

f=m°c
- c
f [:New ton]

@
[«

R (m)

Figura 2.3: Variagao da forga centrifuga com o raio do moinho.

Mecanismo da Moagem - O Efeito Cascata

Na operacdo de um moinho de bolas, que gira com uma determinada
velocidade de rotagdo, a acdo combinada das for¢gas que atuam no processo
produzem um movimento no conjunto dos elementos moedores denominado,
"movimento de cascata" [1,2,3).

Podemos tomar como ponto de partida para esclarecer este fenébmeno uma
esfera de elemento moedor no interior de um moinho parado. Neste ponto, a esfera
esta sujeita apenas a foga gravitacional. Mas, quando 0 moinho adquire uma certa
velocidade de rotacdo, comega a atuar sobre ela a foga centrifuga, além desta
adquirir uma certa velocidade tangencial. A for¢a centrifuga tendera a empurrar a
esfera contra a parede da moinho, a velocidade tangencial farda com que ela seja

erguidas a um determinado ponto que forma um &ngulo ® com a horizontal,
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enquanto que a componente da for¢ga peso m.g.cos ® fara com que ela retorne a

posi¢ao original.

Com o aumento da velocidade de rotagdo do moinho, a esfera sera erguida a
angulos cada vez maiores até que ela atinja um determinado agulho a, denominado
“agulho de quebra”, onde a componente de peso (m.g.sena) se iguala a forga
centrifuga (vide fig. 2.4) . A partir dai a esfera ndo estard mais em contato com a
parede do moinho, podendo entdo insira um movimento parabdlico em diregdo ao
centro do mesmo. Tal movimento ocorre em virtude da esfera possuir uma
velocidade tangencial e sua trajetoria parabdlica é devida a que a componente de
peso (m.g.cos a) tende a desacelera-la, enquanto que a componente (m.g. sen o)
que supera a forga centrifuga a partir do angulo o, tende a empurra-la em diregdo ao
centro do moinho. Com isso a esfera é arremessada a um determinado agulho B,

denominado "angulo de cascata".

Figura 2.4: Angulo de Quebra e de Cascata.

Passando agora a pensar ndo mais numa esfera, mas no conjunto de
elementos moedores de um moinho e sabendo que a aceleragdo centripeta cresce
do seu centro em diregdo a periferia, é facil notar que as esferas colocadas mais
préximas ao centro do moinho serdo arremessadas a angulos de quebra cada vez
menores , sendo envolvidas pelas esferas da periferia. Isto faz imprimir um

movimento ciclico no conjunto de elementos moedores, onde eles partem da parte
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inferior do moinho, atingem uma determinada altura e retornam a posigdo original,

sempre com o rolamento reciproco de uns em relagdo aos outros. A esse movimento
da-se o nome de "movimento de cascata" que é responsavel por toda a acdo de

moagem no interior do moinho.

Figura 2.5: "O Efeito Cascata".

A eficiéncia da agdo de moagem vai depender diretamente do angulo de
cascata que o conjunto de elementos moedores apresentar, ou seja, da velocidade
de rotagdo que o moinho operar (vide fig. 2.6) [1]. Quando o angulo B for menor que
45° (a; < g) a agdo de moagem sera muito pobre, ja que apenas os elementos
moedores da periferia deslizardo sobre 0 revestimento do moinho. A eﬁc{@pplase\ré
mé@ , quando B estiver entre 45° e 60° (ac = 60%.g), pois, neste caso, havera
moagerﬁ'por impacto das esferas que caem da cascata do moinho, além da
maégéa 'b/o_'r— atrito de umas em relagédo as outras. Para dngulos em torno de 90° (ac
= @), havera a centrifugagdo parcial dos elementos moedores mais préoximos a
parede do moinho . As esferas mais internas cairdo como em uma "catarata” sobre o
revestimento do moinho, tornando a moagem mais eficiente mas com a

desvantagem de aumentar bastante o desgaste dos elementos moedores e do
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revestimento do moinho. Com anguios maiores que 90° (ac > g) ocorrera a

centrifugagéo total das esferas ndo se tendo com isso nenhuma agéo de'moagem.

B< 45°

(b)

Figura 2.6: Efeito da Velocidade de Rotagdo no Angulo de Cascata.

Existe entdo uma velocidade de rotagao critica para um moinho, que é aquela
onde se nota o inicio da centrifugagcdo de seus elementos moedores. Neste caso, a
aceleragdo centripeta das esferas da periferia se iguala a aceleragdo da gravidade,

impedindo que elas deixem de se manter em contato com a parede.

Podemos calcular a velocidade de rotagao critica (nc) da seguinte forma:
Sabemos que: ac=g

Mas da eq. 2.4: a.=v3/ R

Usandoaeq.2.1: 'v=n.D.n

Substituindo as equagGes na igualdade e transformando a aceleragdo da

gravidade para m/min? temos :

ne= 42,3 / (D)"? Equacdo 2.5
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I1.1.3 - Condigdes de Operagdao de um Moinho de Bolas

Para se determinar as condi¢6es étimas de operagdo de um moinho de bolas
deve-se definir sua velocidade de rotagdo, sua carga de elementos moedores, a
distribuigdo de tamanho das esferas dos elementos moedores e a carga do material
a selnr moido para que o tempo de moagem e a poténcia consumida na operagao
sejam minimos [1,2,3].

Devido a grande dificuldade de se fazer uma simulagdo matematica do
fendmeno da moagem, pois o numero de variaveis envolvidas é muito grande, a
determinagdo dos parametros acima mencionados s6 pode ser feita utilizando-se a

técnica experimental [1].

Velocidade de Rotagio Otima

A velocidade de rotagdo critica € um parametro muito importante para a
determinagdo da velocidade de rotagdo 6tima de um moinho. Tal importancia pode
ser provada experimentalmente.

Quando a velocidade de rotagdo de um moinho é aumentada em relagdo a
sua velocidade critica, o tempo de moagem, de um determinado material, decresce
até um determinado limite, quando entéo volta a crescer indefinitivamente (vide fig.
2.7) [1]. Este fendmeno é facilmente explicavel, j& que quando se esta préximo a
velocidade critica inicia-se a centrifugagdo dos elementos moedores, impedindo que
eles possam atuar na moagem.

Estudos mostram [1,3] que o tempo de moagem sera minimo, quando a
velocidade estiver em torno de 80% do seu valor critico. Entretanto, este valor ainda
ndo pode ser considerado como 6timo pois deve-se minimizar ainda a poténcia

consumida no impacto e no atrito entre os elementos moedores.
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Figura 2.7: Influencia da Velocidade de Rotacdo no Tempo de Moagem.

O incremento de velocidade de rotagdo ocasiona alteragdes no movimento e
na distribuicdo dos elementos moedores de um moinho (vide fig. 2.8). A literatura
mostra [1] que para velocidades de até 65% do valor critico, o0 movimento e a
distribuicdo dos elementos moedores se mantém dentro do normal. Nota-se um
movimento de cascata, com as esferas de maior didmetro colocadas na periferia e
as menores distribuidas no seu interior. Para velocidades em torno de 75% a 85%
do valor critico o movimento de catarata comecga a aparecer e a distribuicdo das
esferas passa a concentrar as de maior didmetro na parte central, as de tamanho
médio numa parte intermediaria e as menores dispostas na periferia do moinho. O
efeito catarata aumenta o numero de impactos contra a parede do moinho e a
presenca de esferas de menor diametro; junto a parede do mesmo, aumenta o atrito
devido a existéncia de um maior nimero de pontos de contato , aumentando assim a

poténcia consumida.
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Figura 2.8: Variagdo do Movimento e da Distribuigdo os Elementos
Moedores em Fungdo da Velocidade de Rotagdo (Esferas Brancas =

Grandes, Esferas Cinzas = Médias e Esferas Pretas = Pequenas).
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Ponderando as consideragdes apresentadas, a literatura mostra [1,2,3] que a

velocidade de rotagdo 6tima de um moinho de bolas, que opera uma moagem a

umido, deve oscilar em torno de 50% a 65% do seu valor critico.

A Carga de Elementos Moedores

A carga de elementos moedores de um moinho deve ocupar um certo
percentual do seu volume livre (V|) para o qual seja minimizado tanto o tempo de
moagem quanto a poténcia consumida na sua operagao. A figura 2.9, mostra como
evolui a poténcia consumida e o tempo de moagem com o aumento do volume

aparente de elementos moedores (V).

—

100 w
MENTOS MOEDOR (% VL)

Fa

50
ALTURA DE CARGA DE

Figura 2.9: Poténcia Consumida e Tempo de Moagem em Fungdo do Volume
de Elementos Moedores.

Um aumento do volume aparente de elementos moedores ndo
necessariamente ocasiona sempre uma redugéo no tempo de moagem [1]. A partir
de um momento (Ve > 0,5.V)), a quantidade de esferas é tdo grande que impede a
formagdo do movimento de cascata, responsavel pela agdo de moagem. Da mesma
maneira, para a poténcia consumida, quando a moagem deixa de crescer em
eficiéncia (Ve > 0,5.V)) deixa-se de consumir a energia necessaria para triturar o
material a ser moido e a poténcia consumida voita a diminuir.
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Por tudo isso, hoje, em dia € universalmente recomendada a utilizagdo de um

volume aparente de elementos moedores de 50% a 55% do volume livre do moinho.
Para moinhos de maior capacidade, como no caso dos usados nas industrias
ceramicas, admite-se a utilizagdo de um volume de 1/3 do volume livre, pois a
utilizagdo de um volume maior ocasionaria problemas quando da sua entrada em
operagdo [1]. O centro de gravidade do moinho se posicionaria muito abaixo do seu
centro geométrico e o motor elétrico de acionamento do moinho ndo conseguiria dar

a partida.

Distribuicdo de Tamanho dos Elementos Moedores

Para a composi¢do de uma carga de elementos moedores, a literatura [1] diz
que deve-se usar de 3 a 5 tamanhos de esferas com uma propor¢cdo adequada de
cada uma delas. O maior e o menor tamanho dependerdo do tamanho das
particulas que devem ser trituradas e do "afinamento” que se deseja do material,
respectivamente. As esferas de maior di@metro serdo responsaveis pela moagem
por impacto do material mais grosseiro enquanto que as menores moerdo por atrito
o material mais fino. A quantidade relativa de esferas de cada diametro dependera
da distribuicdo granulométrica inicial e do afinamento desejado, ou seja, quanto
maior a quantidade de grossos maior sera a quantidade de esferas grandes e
quanto maior o afinamento maior a quantidade de esferas pequenas. Estas Gltimas,
se usadas em maior quantidade aceleram o processo de moagem, j& que possuem
uma superficie especifica (superficie total das esferas / volume total de esferas)
maior do que as de maior didmetro, além de possuir em um maior nimero de ponto
de contato quando agrupadas.

Entdo, o tamanho e a distribuicdo de tamanho das esferas de elementos
moedores dependem muito de cada operagdo de moagem, porém , de uma maneira
geral pode-se dizer que na preparagdo de uma carga de elementos moedores deve-
se usar esferas de 20 a 60 mm de didmetro com a seguinte distribuicdo [1]:
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- 20% de esferas com de 20 a 30 mm

- 30% de esferas com de 30 a 40 mm
- 30% de esferas com de 40 a 50 mm
- 20% de esferas com de 50 a60 mm

A Carga do Material a ser Moido

A quantidade minima de material com que se deve carregar um moinho
obedece uma regra muito simples. O volume de material deve ser o suficiente para
que sejam preenchidos 0s espagos vazios existentes entre os elementos moedores,
caso contrario, estes ficardo em contato direto de uns contra os outros resultando no
seu desgaste acentuado, numa grande perda de energia na forma de calor e na
possivel contaminag¢do do material a ser moido.

Estudos mostram [1] que o empacotamento aleatorio de esferas, dentro da
faixa de didmetros apresentados anteriormente, possui um volume de espagos
vazios na ordem de 40% do seu volume aparente. Como o volume de elementos
moedores em um moinho esta em torno de 50% a 55% do seu volume Util, o volume
minimo de carga de material a ser moido é de 20% a 22% do volume til.

Em relagdo a quantidade maxima de material a ser moido, é regra geral que o
moinho deve permanecer no minimo com 25% do seu volume livre isento de
material. Logo, pode-se carregar, no maximo, um moinho com 45% de seu volume

atil.

1.2 - O CONTROLE DO PROCESSO DE MOAGEM

I.2.1 - Introdugéo

O problema mais importante a ser resolvido na operagdo de um moinho, ¢ a
determinagdo de até que ponto o material nele carregado esta realmente moido. O
produto para ser descarregado deve possuir, entdo, caracteristicas pré-
determinadas quanto ao seu afinamento e a sua distribuicdo de tamanho de
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particulas. Assim, acompanhando-se a evolugdo destas caracteristicas ao longo do

tempo de moagem do material, pode-se determinar como a moagem evolui e
quando foi completada.

O controle da distribuicdo de tamanho das particulas de uma "massa" para
fabricagdo de produtos ceramicos, juntamente com outras caracteristicas como a
forma e o estado de agregagdo das particulas, séo de fundamental importancia na
obtengdo de um produto acabado de boa qualidade. Entdo € fundamental que se
faca um controle da distribuicdo de tamanho de particulas das matérias primas
utilizadas, para que tendo-se um processo de moagem controlado, possa ser
produzida uma massa ceramica com uma distribuicdo de tamanho de particulas
constante.

Pode-se realizar a medi¢do do tamanho de particulas, de um dado material,
utilizando-se varios procedimentos baseados em diferentes principios fisicos [4,5,7].
A utiliiagéo de cada um desses procedimentos depende do tamanho das particulas
e de algumas propriedades do material a ser analisado, como, sua densidade e seu

indice de refragéo.

1.2.2 - A Definigdo do Tamanho de Particula

As particulas solidas constituintes das matérias primas ceramicas apresentam
uma grande variedade de formas e de estados de agregagdo. Entdo, para definirmos
um tamanho para a particula devemos associa-la a um forma ideal, geralmente a
esférica, que possui uma dimensdo caracteristica [5,7]. Neste caso, o tamanho da
particula serd descrito pelo didmetro da esfera que possui caracteristicas
equivalentes de volume, superficie, area projetada, velocidade de sedimentagdo das
particulas cujo o tamanho se deseja determinar. A tabela 2.1 apresenta os varios
didametros equivalentes aos quais estdo associados o tamanho de uma particula
irregular [5,7].
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SIMBOLO NOME DEFINICAO

dy Diametro Volumeétrico |Diametro da esfera com o
mesmo volume da particula.

Diametro da esfera com a
ds Diametro Superficial mesma area superficial da
particula. :

Tamanho da.  abertura da
dp Diametro da Peneira  |peneira onde passaria a
particula

Diametro da esfera que
dst Diametro de Stokes apresentaria a mesma
velocidade de sedimentacdo da
particula '

Diametro da circunferéncia que
da Diametro de Area possui @ mesma area projetada
: que a particula.

Tabela 2.1: Diametros Equivalentes e sua Definicdo

Curvas de Distribuigdo de Tamanho de Particulas

Uma amostra na forma de pd, como no caso das matérias primas ceramicas,
é formada por uma numerosa quantidade de particulas individuais que tendem o
possuir uma distribuigdo continua de tamanhos compreendidos entre um intervalo de
dimensé&o.

Medindo-se a percentagem de particulas que se apresentam com um
determinado tamanho, dentro do intervalo, obtém-se uma curva de distribuicdo de
tamanho denominada distribui¢do de freqiiéncia {4,5,6,7]. A percentagem pode ser
medida levando-se em considerag&o o nimero, o volume, a superficie e a massa de
particulas que possuem um determinado tamanho em relagdo ao total.

Num grafico dos valores de freqliéncia versus o didmetro equivalente das
particulas obtém-se, na grande maioria das vezes, uma curva assimétrica como
mostra a figura 2.10. A curva apresenta uma tendéncia central, onde aparecem os
trés tamanhos mais importantes nesse tipo de distribui¢do. O tamanho modal (moda)
que € aquele em que as particulas aparecem em maior quantidade, o tamanho
mediano que é aquele em que 50% das particulas tem tamanho superior ou inferior

a ele e o tamanho médio que é calculado estatisticamente [4,7]. A assimetria da
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fungdo distribuicdo pode ser corrigida utilizando-se uma escala logaritmica para o

tamanho, podendo transformar a curva em uma distribuigdo normal com os trés

tamanhos centrais sobrepostos.
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Figura 2.10: Curva de Distribuicdo Granulométrica de Freqluéncia

O outro tipo de curva de distribuicdo de tamanho utilizado freqlientemente é a

distribuicdo acumulativa [4,5,6,7]. Nela é colocada a percentagem total de particulas

que apresentam um tamanho inferior ou superior a um determinado didmetro

equivalente, podendo ser obtida através da integrag@o da curva de distribuicdo de

freqiiéncia dentro dos varios intervalos de didmetro que ela apresenta. Cada

didmetro tera uma certa percentagem da area abaixo da curva de distribuicdo de

freqiiéncia. Da mesma forma, fica claro que a diferenciag&o da curva de distribuicdo

acumulativa produz a distribui¢do de freqliéncia, como mostra a figura 2.11 [7].
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Figura 2.11: Correlagdo entre as Curvas de Distribuicdo de Freqliéncia e

Acumulativa.

Para concluir, pode-se afirmar que a distribuicdo de freqiiéncia da uma boa
ilustracdo do espectro de tamanho da distribuigdo enquanto que a distribuigio

acumulativa a caracteriza quantitativamente [4,5,7].

11.2.3 - Técnicas de Analise Granulométrica

A literatura [5,7] apresenta os mais variados tipos de métodos de analise
granulométrica, os quais registram a resposta das particulas a serem analisadas a
um determinado fenédmeno fisico. As caracteristicas das particulas que s&o utilizadas
na determinagdo de seu tamanho sdo; sua velocidade de decantagdo em um liquido;
suas propriedades dielétricas; o seu comportamento quanto a dispersdo de um feixe
de luz monocromatica; sua superficie especifica; além de tantas outras. Como
raramente as particulas de mate'riais ceramicos s&o esféricas e, em alguns casos,
podem apresentar grande irregularidade 0 seu comportamento em cada método de
andlise torna-se bem diferenciado [5]. Cada método utiliza uma determinada

caracteristica da particula para a obtengdo do seu diametro, lbgo, pode-se obter
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diferentes resultados de curvas de distribuicdo de tamanho para os diferentes

métodos de analise utilizados.

A tabela 2.2

[5] apresenta as técnicas mais utilizadas na anadlise

granulométrica de materiais ceramicos, os fenémenos fisicos em que se baseiam, o

diametro equivalente aos quais se associam o tamanho da particula, o tipo de

distribuicdo obtida, os intervalos de tamanho em que s&do aplicaveis e as vantagens

e desvantagens de cada uma das técnicas.

TECNICA DIAMETRO INTERVALO DE TIPO DE _ PROBLEMAS
UTILIZADA EQUIVALENTE APLICACAO DISTRIBUICAO | .
- Influéncia do
operador.
Peneiramento dp 4000 a 37 pm Em massa - Normalizagao
das telas.
- Desgaste das
telas
- Suposicéo de
Sedimentacéao particulas
(Pipeta de dst 60 a 0,02 um Em massa |esféricas.
Andreasen) - Ensaio muito
demorado.
- Interagdo do
Contador dv 200a0,8 um Em volume solido com a
solugéo de
eletrdlito
- Suposi¢ao de
particulas
Difragdo Laser da 300a0,1 um Em volume esféricas.
- InteragGes
luz-particulas
<1 um
Microscopia --Necessita-se
com andlise de da >0,5 um Em namero medir grande
imagens quantidade de

particulas

Tabela 2.2: Técnicas de Analise Granulométrica para Materiais Ceramicos
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I.3 — PRORIEDADES COLOIDAIS E REOLOGICAS DAS DISPERSOES DE

MATERIAIS CERAMICOS

11.3.1 - Introdugao

Durante o processo de moagem, forma-se no interior do moinho uma
dispers&o de particulas sélidas insollveis em um meio aquoso. O grau de dispersédo
das particulas e as caracteristicas reolégicas da dispersdo s&o afetados
significativamente pelo processo de moagem e vice versa. Com relagdo ao grau de
disperséo crescente de um sdlido insolivel em um meio aquoso, podemos classificar

as dispersées em [8]:

:a) Dispersdes Grosseiras: sdo constituidas por particulas dispersas com
didmetro, ou alguma de suas dimensbes, superior a 0,1 um. A dispersdo so é
mantida sob agitagdo, do contrario as particulas decantam sob a agdo da

gravidade;

b) Dispersées Coioidais: sdo constituidas por particulas com uma das
dimensdes entre 0,1 um 0,001 um. Quando dispersas chamam-se "sois",
quando decantadas denominam-se "precipitados coioidais", se forem rigidas e
elasticas chamam-se "géis" e se forem plasticas e viscosas denominam-se

"pastas” ou "massas gelatinosas”;

c) Dispersdes Moleculares ou Solugdes Verdadeiras: sdo formadas por
particulas com didmetro inferior a 0,001 um. As particulas estdo praticamente

dissolvidas.

A maior parte das matérias primas cerémicas é formada por particulas com
dimensdes caracteristicas para a formagdo de uma dispersdo grosseira, porém,
existe um tipo especifico, as argilas, que sdo constituidas normalmente por
microcristais com dimensGes nunca superiores @ 5 ym e que atingem, em sua

grande maioria, as dimensdes coioidais [8,9].
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Nesta segdo, trataremos das caracteristicas coloidais das dispersdes de

argilas e das caracteristicas reoldgicas das dispersdes de materiais ceramicos.

I.3.2 - Propriedades Coloidais do Sistema Argila e Agua

Uma das propriedades fisicas mais importantes em uma disperséo coloidal é
a tendéncia que suas particulas sélidas tém de se agregarem, fazendo com que uma
dispersdo partindo de um "sol" estavel, possa assumir a forma de um "precipitado
gelatinoso" ou de um "gel" (dispersdo desestabilizada) [7,8]. As particulas de uma
substancia sélida suspensas em um liquido estdo animadas por um movimento
desordenado e incessante denominado "movimento Browniano" [7,8,9] A partir deste
movimento uma particula pode se aproximar de outra, € a estabilidade de uma
dispersdo coloidal se determina pela interagdo de atragdo ou repulsdo entre as
particulas durante estas aproximacgdes [7,8,9].

Vejamos alguns conceitos que sdo necessarios para a compreensdo de

quando ha a atrag&o ou repuisdo entre particulas para o sistema argila e agua.

A Dupla Camada I6nica

Uma particula de argilomineral tem por natureza em sua superficie uma carga
elétrica negativa. A existéncia desta carga pode ser provada pelo fendbmeno da
eletroforese pois, quando aplicamos um campo elétrico a uma dispersdo de argila
em agua, as particulas de argilomineral migram para o eletrodo positivo com o qual
aplica-se o campo [7,8,9]. A origem da carga negativa pode ser atribuida as
seguintes causas [8,9]:

a) A existéncia de ligagbes quimicas partidas ao longo das arestas da
particula de argilomineral;

b) A presencga de valéncias ndo saturadas, devidas a substituigdo de ibns de

mesma estrutura (isomorfos) mas de cargas diferentes na estrutura cristalina

do argilomineral (Ex: Si** por AI*® ou Mg*?).
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Outra caracteristica importante de uma argila é que, em seu estado natural,

ela possui agua preenchendo os vazios entre suas particulas e nela estdo
dissolvidos uma quantidade de idns positivos do tipo H*, Na*, Ca*%, Mg*? e etc. Logo,
uma particula de argilomineral que possui uma carga residual negativa estara
rodeada por ibns de carga positiva que tentardo neutraliza-la [8]. Quando entdo é
feita a dispersdo de um argila em agua, tem-se a formag&do de uma dupla camada
idbnica em que nela , a camada negativa na superficie do argilomineral é circundada
por iéns positivos (idns contrarios ou counter ions) , 0s quais ndo estdo diretamente
ligados a estrutura do argilomineral, estando apenas adsorvidos [7,8,9].

A primeira hip6tese para a formag¢éo da dupla camada ibnica foi proposta por
Helmholtz [8] e serviu durante muito tempo de base para o estudo das propriedades
elétricas dos sistemas coloidais. Segundo ele, todas as particulas coloidais possuem
uma dupla camada idnica rigida, equivalente a um capacitor de placas paralelas,
possuindo uma diferengca de potencial entre as duas camadas (vide fig. 2.12). O
conceito de Helmholtz da dupla camada rigida, embora permitisse a explicagédo
qualitativa de muitos fendmenos coloidais estava sujeito a muitas criticas. A partir
dai, Gouy, Chapman e Stern [8,9] fizeram uma reformulag¢do do conceito da dupla
camada idnica, imaginando-a agora como uma dupla camada ibnica difusa. Para
eles, os counter ions ndo estavam mais rigidamente ligados a particula, mas a sua
concentragdo é maxima nas proximidades da particula e esta decresce
exponencialmente com o aumento da distancia (vide fig. 2.12). Com isso, o potencial
elétrico também decresce exponencialmente a medida que nos afastamos da
particula.

Porém, o modelo moderno da estrutura da dupla camada ibnica é um hibrido
entre os dois anteriores, denominado modelo da dupla camada idnica fixa e difusa
(Modelo Coloidal) [7]. Segundo esse modelo, existe uma camada de counter ions
rigidamente adsorvida a superficie, chamada camada de Stern, e uma camada
difusa de counter ions , que inicia a uma certa distdncia da camada de Stern (vide
fig. 2.13).
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Figura 2.12: A Dupia Camada I6nica Rigida (Helmhoitz) e a Dupla Camada
Difusa (Gouy e Chapman) [9].
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Figura 2.13: A Dupla Camada I6nica Rigida e Difusa (O Modelo Coloidal).
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Potencial Zeta

Assumindo o modelo da dupla camada fixa e difusa, a evolugdo do pbtencial
elétrico ao longo da dupla camada é mostrada na figura 2.14 [9]. A particula sdlida
possui em sua superficie um potencial elétrico indicado por A, proveniente das
cargas negativas caracteristicas de uma particula de argila. Observa-se que, na
parte fixa da dupla camada i6nica ha uma variagdo muito brusca do potencial elétrico
(AC) devido a presenca dos counter ions adsorvidos a particula. Ja a variagdo do
potencial (CB) na camada difusa & gradual , pois a concentragdo dos i6ns nessa

regido diminui gradualmente de acordo com a distancia de afastamento.
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Figura 2.14: A Evolugédo do Potencial Elétrico ao Longo da Dupla Camada
Rigida e Difusa, O Potencial de Nernst e o Potencial Zeta.

A diferenga de potencial existente na camada fixa (AC) da dupla camada,
define o " potencial de Nernst" enquanto que a diferenca de potencial entre a
camada fixa e a camada difusa define o "potencial Zeta" ou "potencial Eletrocinético"
[7,8,9]. Este ultimo é particularmente importante no estudo das dispersées coloidais

de argila e pode ser calculado pela formula:
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Z=(4.n.d.q)/D Equacao 2.6

Onde: Z = Potencial Zeta
d = Espessura da Dupla Camada |6nica
q = Carga Superficial da Particula
D = Constante Dielétrica do Meio

Para as dispersdes coloidais em geral, o potencial zeta pode assumir tanto
valores positivos quanto negativos, dependendo da carga existente na particula
coloidal. No caso das argilas, o potencial zeta € sempre negativo, pois suas
particulas estdo carregadas negativamente. Logo, a magnitude do potencial zeta
avalia quantitativamente as forgas de repuls&o existentes entre as particulas do
sistema coloidal argila e agua. Quanto maior o valor absoluto do potencial zeta,
maiores serdo as forgas de repulsdo, traduzindo em uma maior dispersdo das
particulas da argilas no meio aquoso.

A adigdo de alguma substancia no meio eletrolito (agua mais idns dissolvidos)
apesar de ndo poder alterar marcadamente o potencial de Nernst da particula
coloidal, pode influir significativamente em seu potencial zeta [9]. A adi¢do de
diferentes eletrélitos no meio aquoso determina os diversos comportamentos de uma

argila quando em presenga de agua.

A Capacidade de Troca Catidnica

Os cations (idns positivos) que circundam uma particula de argila, como ja foi
dito anteriormente, estdo adsorvidos superficialmente a ela e ndo fazem parte do
reticulo cristalino do argilomineral. Entdo, estes idbns podem ser permutados por
outros mediante uma reagdo quimica. A facilidade da reagdo dependera da natureza
particular das forgas com que os céations estdo adsorvidos , ou seja, do tipo de
cation, do seu estado de hidratacdo (solvatagdo), de sua dimensdo e carga
[8,9,10,11].

Cations pequenos com grande carga sdo mais fortemente adsorvidos.
Quando possuem o mesmo diametro, aquele que possuir maior valéncia serd mais

fortemente retido, enquanto que para uma igualdade de carga os menores
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prevalecem [8,9]. Esta regra possui 0 idn H + como excegdo, pois ele apesar de ser

pouco carregado, € o menor de todos os cations e o mais fortemente adsorvivel [8].
Quanto maior o grau de hidratagdo de um cation maior o nimero de moléculas de
agua que o circundam e com isso, maior o impedimento para este ser adsorvido [9].
Hofmeiste [S] propds uma sequéncia para os cations segundo uma ordem
decrescente do seu grau de adsor¢gdo em um argilomineral. A sequéncia é

apresentada abaixo:
H*> AI** > Fe™ > Fe*? > Ca*?*>Ba'? > Mg*?> NH," > K* > Na* > Li*

O fato de um cation estar mais ou menos fortemente ligado a uma particula
de argilomineral, fard com que ele se mantenha a uma certa distancia que sera tanto
menor quanto maior for a forga de adsor¢do. Esta distancia de equilibrio sera
maior para os cations grandes e pouco carregados (Ex: Na®) e menor para os

pequenos e fortemente carregados (Ex: Al*%), como mostra a figura 2.15 [9,10,11].

Figura 2.15: Os Cétions e suas Distancia de Equilibrio quando Adsorvidos a
uma Particula de Argilomineral.
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De uma maneira geral, pode-se afirmar que o tipo e a quantidade dos cations

adsorvidos a uma particula determinam as caracteristicas e 0 comportamento da
argila quando em dispersdo coloidal. Fazendo--se a substituicdo dos céations
adsorvidos por outros, pode-se mudar este comportamento, ja que a troca atua
diretamente na alteragdo do potencial eletrocinético da particula. Um céation pode
atuar no aumento ou na diminuicéo do potencial zeta de uma particula em uma
dispersao coloidal. Cations polivalentes como o Ca*? e Mg*? atuam na diminui¢&o do
potencial zeta ja que estdo fortemente adsorvidos a particula, diminuindo assim a
espessura da dupla camada idnica [7,8,9,10,11]. Para os cations monovalentes,
como estdo a uma distancia relativamente grande da particula do argilomineral,

aumentam o potencial.

‘Floculagao e Defloculagédo de Dispersdes Coloidais

Com base nos conceitos apresentados anteriormente, podemos agora dar um
sentido mais preciso sobre a estabilidade de uma dispersao coloidal de argila.
Quando a dispersao é estavel com as particulas totalmente suspensas (sol), diz-se
que ela estd defloculada e quando a dispersdo € desestabilizada, e as particulas
tendem a formar aglomerados, a dispersao ¢ dita floculada [8,9].

Como ja dito anteriormente, quando duas particulas coloidais, animadas pelo
movimento browniano, se aproximam uma da outra, estas se mantém a uma certa
distancia que depende das forcas de atracdo e repulsdo existentes entre elas. A
distancia tenderéa a diminuir devido as focas de Wan der Walls que aumentam com a
sétima poténcia quando se diminui a distancia . Em oposigao, se manifestam as
forcas de repulsdo devido a sobreposigdo dos campos elétricos (potencial zeta)
existentes ao redor de toda particula coloidal. A resultante dessas forgas que dita
qual a distancia de equilibrio enter as particulas.

A conclusd@o imediata que podemos obter, do que foi exposto € que o
potencial zeta da particula € o que determina se ela permanece suspensa ou se
adere a outra e precipita. Existe entdo, um potencial zeta critico que para valores
superiores a ele prevalece a repulsado entre as particula de uma dispersdo coloidal,
tornando-a defloculada e para valores inferiores, as particulas podem se aproximar

umas das outras formando os grumos de uma dispersdo floculada. A figura 2.16,
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mostra como se apresentam as for¢as de interagdo entre as particulas em fungdo da

distancia entre elas para uma disperséo floculada e defloculada. Nela A representa
as forcas de atragdo, R as de repuls@o e T a forga total resultante. No caso a) as
forcas de repulsdo s@o maiores para distancias maiores que um valor critico r
(dispersdo defioculada) e no caso b) as forgas de repulsdo prevalecem a qualquer

distancia (dispersao floculada).
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Figura 2.16: Forcas de Interagéo entre Particulas Coloidais em Fun¢do da

Distancia de Aproximagéo [9].

O potencial zeta de uma particula pode ser aiterado com a introdugdo de
substancias no meio dispersante alterando as condi¢des da disperséo [8,9]. A essas
substancias da-se o nome de floculantes ou defloculantes dependendo da sua
atracdo. Ao adicionarmos um acido a uma dispersdo de argila e 4gua, aumentamos
a concentragéo dos iéns H* no meio eletrdiito, o que favorecera o fendmeno da troca
ibnica que tendera a consumir o excesso dos idns adsorvendo-os na superficie da
particula. Os i6bns H® sendo pequenos e pouco hidratados estdo fortemente
adsorvidos a particula, diminuindo sua carga superficial e formando uma dupla

camada ibnica de pequena espessura. Logo, o potencial zeta das particulas da
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dispersdo sofrem uma grande redugéo e elas pela acdo das for¢as de Van der Walls,

se unirdo e a dispersao entdo sera floculada (vide fig. 2.17). Os acidos possuem um
forte poder floculante nas dispersdes de argila.

A adigdo de uma base a uma dispersdo pode leva-la tanto a floculagdo como
a defloculagéo, dependendo da quantidade e do tipo da base adicionada. No caso
de uma base monovalente como o NaOH, sua adicdo provoca um aumento no
potencial zeta da particula pois os idns Na® sendo grandes, com pequena carga e
muito hidratado, se mantém fracamente adsorvidos a particula argilosa, formando
uma dupla camada muito espessa que ndo diminui muito a carga superficial da
particula. Por esta razdo, as forgas repulsivas tem um campo de atuagdo grande e
se manifestam a uma distancia onde as forgas de atrag&o sdo despreziveis (vide fig.
2.17). Porém a adigcdo de um excesso desse reagente ocasiona um forte aumento
da concentracio de idbns Na® ao redor da particula e a carga negativa existente em
sua superficie se manifesta de um modo menos pronunciado, fazendo com que o
gradiente de potencial em torno da particula diminua, provocando sua floculagdo.
Este fendmeno é conhecido como "hiperdefloculagdo” ou "sobredefloculacdo”.
Resultados similares aos obtidos para o NaOH também sao notados para alguns
outros, como os fosfatos, polifosfatos, silicatos e carbonatos de sédio.

As bases polivalentes e seus sais derivados, formados por iéns do tipo Ca*?,
Ba*?, A", Fe*, adicionados ao eletrolito, conduzem normalmente a uma forte
floculagéo, pois elas se dissociam pouco e seus cations apresentam elevada carga .
Os cations se mantém fortemente adsorvidos a particula argilosa, reduzindo
bastante sua carga, produzindo uma dupla camada de pequena espessura ,
redundando em uma diminuicdo do seu potencial zeta. Como a remogdo desses
cations da superficie da particula, por intermédio da troca idnica, é muito dificil, aé '
argilas que possuem tais cations em sua constituicdo natural sdo dificiimente
defloculadas, como no caso das bentonitas calcicas.
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Figura 2.17: Condi¢8es de Floculagdo (a) e Defloculagdo (b).

11.3.3 - A Reologia das Dispersdes de Materiais Ceramicos

A reologia € definida como a ciéncia que estuda a deformacgdo e o
escoamento da matéria em seus varios estados, incluindo o estudo das
propriedades mecanicas dos gases, liquidos e das dispersdes [12]. O interesse
maior desta ciéncia, hoje em dia, esta voltado ao estudo do comportamento dos
materiais que, devido a sua natureza, ndo obedecem a lei de Newton da
viscosidade, nem a lei de Hooke da elasticidade.

Temos como a grandeza fundamental da reologia, a viscosidade (). Ela pode
ser definida como a resisténcia que um fluido apresenta ao escoamento e

representada pela equagao [8,12]:
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n= o /vy Equacédo 2.7

Onde: n = Viscosidade
o = Tens&o de Cisalhamento Aplicada

y = Taxa de Deformacgao do Fluido

Alguns autores costumam usar o termo viscosidade para os fluidos em que n
é constante, ou seja , para cada tensdo aplicada corresponde uma taxa de
deformacao proporcional. Para os fluidos em que n varia com a tenséo o termo mais
usado é o de viscosidade aparente [12].

E muito comum representar a caracteristica do escoamento de um fluido por
sua curva de escoamento, ou seja, pelo grafico de tensédo de cisalhamento versus a
taxa de deformacédo (vide fig. 2.18) [9,12]. Para um fluido Newtoniano, a curva de
escoamento é uma reta que passa pela origem e cuja inclinagédo define sua
viscosidade. Quando a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformagio ndo variam
de forma linear, a viscosidade aparente do fluido é dependente da tensdo aplicada.
E o que acontece, por exemplo, com os fluidos dilatantes, onde a viscosidade
aumenta com o aumento do tensdo e nos pseudoplasticos onde a viscosidade
diminui com o aumento da tensdo cisalhante aplicada. Existem ainda certos tipos de
fluidos, como algumas dispersdes, que apresentam um comportamento entre um
solido e um liquido. Quando a tensdo aplicada € menor que uma determinada
tensdo de escoamento, eles praticamente ndo se deformam. Somente quando a
tensdo de escoamento & ultrapassada, que eles comegam a se portar como um
fluido, podendo entdo ter um comportamento Newtoniano, como é o caso dos
plasticos de Bingham , ou entdo um comportamento dilatante ou pseudopléstico.

Além dos casos que ocorrem devido a variagdo da tensdo aplicada, certos
materiais podem apresentar uma variagdo na tensdo de cisalhamento a ser aplicada,
para produzir a mesma taxa de deformagdo. Neste caso, os fluidos apresentam uma
variagéo na sua viscosidade aparente ao longo do tempo de aplicacdo da tens3o.
Quando a viscosidade aparente diminui, o fluido é dito "tixotropico" e se a
viscosidade aumentar € chamado de "reopéxico” [8,9,12].
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Newtoniano

Dilatantes

Figura 2.18: Curvas de Escoamento para os Diversos Tipos de Fluidos.

Vejamos agora como se comportam reologicamente as dispersées de

materiais ceramicos.

A Viscosidade das Barbotinas

A maior parte das. dispersbes de matérias primas cerdmicas, também
denominadas de Dbarbotinas, apresentam um comportamento reoldgico
compreendido entre um fluido Newtoniano e um sélido elastico [9].Tal variagdo de
comportamento pode ser atribuida a que uma dispersdo de particulas é um tipo
especial de fluido, que possui sélidos em suspensio e sua viscosidade aparente
sera altamente dependente da concentragdo dos soélidos presentes, da distribuigdo
de tamanho das particulas do sélido, da forma das particulas e das forgas de
interag@o que possam existir entre elas quando em disperséo.

Para melhor compreender as propriedades das dispersGes de matérias
primas ceramicas, podemos dividi-las em dispersées de particulas atrativas e néo.
atrativas.
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A) Dispersdes de Particulas Nio Atrativas

As dispersdes de particulas ndo atrativas se comportam geralmente como
fluidos newtonianos, inclusive quando sua concentragdo de solidos assume valores
apreciaveis (da ordem de 30% em volume ou de 50% a 60% em peso) [9].

No que diz respeito a influéncia da concentragdo de sdélidos na viscosidade

'aparente relativa (em relagdo a viscosidade da agua) deste tipo de disperséo,

Einstein propés uma relagdo que considerava valida para dispersdes diluidas de
particulas esféricas e uniformes. A viscosidade era linearmente dependente da

concentragdo volumétrica de sdlidos, desta maneira:
n=1+25.C Equacgédo 2.8
Onde: C = Concentragdo Volumeétrica de Sdélidos

A equagdo se baseia na hipétese de que as zonas de influéncia das esferas
individuais ndo se sobrepéem, ou seja, as esferas praticamente ndo entram em
contato umas com as outras. Logicamente, a equagao s6 é valida quando a
concentracdo tende a zero, pois para concentragdes finitas ocorrera o contato entre
particulas e o atrito existente entre elas aumentara a tensdo de cisalhamento
necessaria para proporcionar uma dada taxa de deformacdo , aumentando
rapidamente a viscosidade aparente da dispersao. A figura 2.19 mostra a variagéo
da viscosidade aparente com a concentragdo volumeétrica de sélidos para trés tipos
de dispersao [9]: '

A reta A representa o comportamento segundo a equagdo de Einstein. A
curva B mostra uma dispersdo formada por esferas com didmetros distintos
enquanto que a curva C, esferas com diametros iguais. A conclusdo que se pode
tirar € que a existéncia de uma distribuicdo de tamanho de particulas, em uma
dispersao de concentragdao constante, ocasiona um maior "empacotamento” entre
elas, diminuindo-se assim o atrito e, por conseqléncia, a viscosidade da dispersao.
Para particulas de mesmo tamanho, suas zonas de influéncia podem se sobrepor
com muito mais facilidade aumentando a viscosidade da dispersao.

A forma e a superficie especifica das particulas influenciam de maneira
marcante a viscosidade aparente de uma dispersdo. Particulas anisométricas
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aumentam muito a viscosidade, pois a zona de influéncia a elas associada é

proporcionalmente muito maior que as de particulas esféricas com volume similar.
Particulas rugosas, com pequeno diédmetro (grande superficie especifica) em uma
dispersdo, o atrito de umas sobre as outras, aumenta muito a viscosidade da

disperséo.

VISCOSIDADE B
RELATIVA (T'LR)

0] CONCENTRAGAO (c)

Figura 2._19: Dependéncia da Viciosidade Aparente Relativa em Relagdo a
Concentragao de Sdélidos de Dispersbes de Particulas Ndo Atrativas.

B) Dispersdes de Particulas Atrativas

Trataremos agora das propriedades reoldgicas das dispersdes coloidais. A
presenca de forgas de atracdo e repulsdo entre as particulas do sélido, em uma
dispersao coloidal, tém um profundo efeito sobre suas propriedades reoldgicas. Em
uma disperséo floculada, o tipo de estrutura formada pelas particulas quando da sua
floculagédo, influencia muito no seu grau de rigidez [8,9]. Consideremos um cristal
lamelar de um argilomineral. As suas faces maiores estdo carregadas
negativamente, devido aos motivos ja apresentados anteriormente. Entretanto, nas
faces menores ou laterais, a estrutura cristalina do argilomineral é interrompida,
deixando uma deficiéncia de cargas, ja que os idns fortemente positivos da estrutura

(Si** , A" e etc.) ficam expostos nessa regidio. Entdo, a interacdo entre duas
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particulas de argilomineral, durante a floculagdo, pode ocorrer de trés maneiras

diferentes, como mostra a figura 2.20. A interacdo pode ocorrer entre as faces
maiores (face to face), entre as menores (edge to edge) ou entre uma face maior e
outra menor (face to edge). Nos dois primeiros casos, a interagdo ocorre entre as
duplas camadas difusas das particulas, enquanto que no terceiro caso a interagdo é

puramente eletrostatica.
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Figura 2.20: InteragSes Face to Face, Edge to Edge e Face to Edge entre
Particulas de Argilominerais.

Portanto, particulas muito anisométricas (placa largas e muito finas, fibras
muito longas) em uma dispersao coloidal, podem flocular "face to edge" ou "edge to
edge" em todo o volume da dispersdo formando um "gel" rigido e elastico. O "gel"
tem uma estrutura como a formada por "cartas de baralho", com todo o liquido retido
no seu interior (vide fig. 2.21) [8]. Esta estrutura é meta-estavel, podendo ser
destruida por uma simples agitacdo e a mesma se refaz quando o sistema é deixado
em repouso. A essa transformacgao sol-gel, isotérmica e reversivel, é dado o nome
de "tixotropia". Quando as particulas de uma dispersdo sdo regulares, a interagdo
entre elas ¢ do tipo "face to face" e a floculagédo gera aglomerados, que ao atingirem

dimensdes acima das coloidais decantam, tornando a dispersdo sedimentada.
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GEL DO TIPO ARESTA A ARESTA

\ ( EDGE~TO—EDGE)

Figura 2.21: Estrutura de Géis Tixotropicos Formando a Estrutura de "Cartas
de Baralho".

A partir dai, podemos afirmar entdo, que uma dispersdo coloidal no estado
floculado se comporta como um fluido ndo newtoniano, podendo ser tixotropica ou
reopéxica. Uma disperséo gelatinosa (gel) tem o comportamento de um fluido de
Bingham que possui uma tensdo de cisalhamento necessaria para romper sua
estrutura de cartas de baralho [8,9]. Ela também é tixotropica, ja que rompida a
estrutura a viscosidade aparente da disperséo cai bruscamente com a sua agitagao.
Quando cessada a agitagdo o comportamento passa a ser reopéxico, devido a nova
formag¢do da estrutura gelatinosa, aumentando a viscosidade da dispersdo. Uma
dispersdo sedimentada, apresenta o fendbmeno da decantacdo das particulas e a
viscosidade aparente diminui até atingir praticamente a viscosidade do liquido
dispersante.

Ao introduzirmos um defloculante a uma dispersao coloidal floculada, estamos
eliminando o efeito da interacdo entre suas particulas, mudando completamente
suas caracteristicas reologicas. A figura 2.22 mostra as curvas de escoamento para
uma dada barbotina, a qual se vai introduzindo quantidades de defloculante [8]. A
curva a) representa a barbotina floculada com seu comportamento de fluido de

Bingham. O caso b) representa um estado parcialmente defloculado, onde a
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barbotina se comporta inicialmente como um fluido pseudopléastico e a curva

apresenta um ciclo de histerese devido a alta velocidade de formag&o da estrutura
gelatinosa, fazendo com que a barbotina se comporte hovamente como um fluido de
Bingham. No caso c) a possibilidade de formagdo da estrutura desaparece, a
barbotina esta completamente defloculada e se comporta como um fluido
newtoniano (como no caso das dispersdes de particulas ndo atrativas). Em d) se
representa o estado sobredefloculado, onde o comportamento é quase newtoniano,
porém ja se nota uma tendéncia de a barbotina se comportar como um fluido de

Bingham.
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A adicdo de defloculante a uma dispersdo coloidal. floculada, reduz

significativamente sua viscosidade aparente, pois a inclinagdo das curvas de
escoamento diminui. Atingindo um valor minimo, a viscosidade volta a crescer
devido ao fendmeno da sobredefloculagao.

Nas dispersdes coloidais, a distribuicdo de tamanho de particulas pouco
interfere em sua viscosidade aparente, ja que as mesmas devem possuir um
tamanho pré-determinado (dimensdes coloidais). A forma das particulas influencia,
pois particulas muito anisométricas tendem a formar a estrutura gelatinosa. A
concentracdo de solidos & um fator que afeta definitivamente a viscosidade de uma
dispersdo coloidal, ja que controla o seu estado de floculagdo. Quanto maior a
quantidade de sélidos, maior € a proximidade entre as particulas , possibilitando as
forcas de Wan der Walis atuarem na sua aglomeragdo. A figura 2.23 mostra a
viscosidade aparente em fungdo de concentragcdo em volume de sdlidos para

dispersdes diluidas de alumina (A) e de duas argilas brancas muito plésticas (B e C)

9.

VISCOSIDADE RELATIVA (nR)

CONCENTRAGAO (C)

Figura 2.23: Dependéncia de Viscosidade Aparente Relativa em Relagdo as
Concentragdo de Sdélidos de Dispersdes de Particulas Atrativas.
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Nota-se que para dispersdes diluidas as argilas ja& possuem uma viscosidade

bem mais alta do que a alumina (ndo atrativa) para a mesma concentragdo. A
estrutura formada pela floculagdo encerra e imobiliza uma consideravel fragcdo de
fase liquida, fazendo com que a concentragdo efetiva de sélidos aumente. Em
concentragdes mais altas, este fenémeno € ainda mais evidente e a viscosidade
assume valores extremamente aitos. Nesses casos, a redug¢do da viscosidade so6
pode feita com a adigdo de defloculantes e sua quantidade aumenta muito com o
aumento da concentragéo de sdlidos na dispersao.
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CAPITULO 1lI

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

ll.1 - INTRODUGAO

O procedimento experimental adotado foi dividido em duas etapas. Uma-
primeira visou estabelecer a influéncia do tempo de moagem na distribuicdo
granulomeétrica, no residuo em peneira 325 mesh e na viscosidade aparente de
barbotinas de sete matérias primas ceréamicas quando elas eram moidas
individualmente. Numa segunda etapa, apos as matérias primas serem dividas em
dois grupos quanto ao grau de dificuldade de moagem, foi estudada a influéncia do
tempo de moagem sobre as mesmas variaveis da etapa anterior, porém agora as

matérias primas eram moidas em grupos e em conjunto.
1.2 - MOAGEM DAS MATERIAS-PRIMAS INDIVIDUALMENTE

I11.2.1 - Matérias-Primas

Foram utilizadas sete matérias primas que fazem parte da composicdo de
uma massa cerdmica grés da empresa ELIANE REVESTIMENTOS CERAMICOS
S.A. As matérias primas foram fornecidas no estado britado (britador de mandibula)

e amostradas por quarteamento segundo as normas da empresa em lotes de 50 Kg.
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As matérias primas utilizadas foram as seguintes:

- Argila Brunel

- Argila Tabatinga

- Filito Castrense

- Filito Itapeva

- Fonolito Lages

- Quartzito Orleanense-

- Talco Copami

lI.2.2 - Obten¢do das Curvas de Viscosidade versus o Percentual de

Agua e de Viscosidade versus o Percentual de Defloculante

Nesta etapa, as matérias primas foram divididas em dois grupos; as que
apresentavam ou ndo o fendmeno da defloculagdo. Nos materiais defloculaveis, uma
amostra de 300 g de material, previamente seca em estufa a 110 °C, era misturada
com o auxilio de um agitador mecanico a uma quantidade de agua correspondente a
35% em peso de material seco (161,5 ml de agua). Posteriormente, iniciava-se a
introdugdo do defloculante em porg¢des de 0,2 ml e apds cada adigéo era realizada a
medida da viscosidade aparente da barbotina formada. O defloculante utilizado foi o
silicato de sodio (Na;SiO3) diluido em 50% em peso de agua e as medidas de
viscosidade foram realizadas segundo a norma AICE em um viscosimetro de torgdo
(tipo Galey Camp). O procedimento era interrompido quando, apdés a medida da
viscosidade, era observado o fenémeno da sobredefloculagdo (a viscosidade depois
de diminuir com o acréscimo de defloculante, voitava a crescer).

Quando n&o havia a defloculagéo era adicionado a uma amostra de 300 g das
matérias prima porgdes de 50 ml de agua até que a mistura, sob agitagao, tomasse
a forma de uma pasta bastante viscosa. A partir dai as porgcdes passavam a ser de
20 ml e apds cada adigdo era realizada a medida da viscosidade, nas mesmas
condi¢des apresentadas no paragrafo anterior.

Com esse procedimento, pdde-se determinar a curva de viscosidade em
funcdo do percentual de defloculante, para os materiais defloculaveis e as curvas de
viscosidade versus o percentual de agua para os demais.
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1.2.3 - Moagem

Os testes de moagem foram realizados em um moinho de bolas de
laboratério, com 180 mm de didmetro, 230 mm de comprimento, 5,85 | de volume
livre e com revestimento de alumina sinterizada. O volume aparente de elementos
moedores utilizado foi de 3 litros, obedecendo a regra que indica a utilizagao de 50%
a 55% do volume util do moinho. Na carga de elementos moedores foram utilizadas
esferas de alumina com didmetros de 40, 30 e 20 mm. A distribuicdo de tamanho
das esferas foi feita com 10% do volume aparente dos elementos moedores com
esferas de 40 mm de didmetro, 30% com esferas de 30 mm e 60% com esferas de
20 mm, sob recomendacédo do fabricante. A carga do material a ser moido foi
estipulada em 1,5 litros ( 26% do volume livre) e finalmente a velocidade de rotagdo
do moinho utilizada foi de 40 rpm, devido a disponibilidade de apenas um gira
moinho que produzia no maximo esta velocidade.

Antes da moagem de cada matéria prima, elas eram secas em estufaa 110
°C e era preparado 1Kg de barbotina, com os percentuais de agua e/ou defloculante
necessarios para obte-la com 1000 Cp de viscosidade, afim de padronizar as cargas
de moagem em relagéo a esta variavel. Feito isso, a barbotina era homogeneizada
em um agitador mecanico e eram feitas trés medidas de sua densidade, com o
auxilio de uma proveta de 100 mi e de uma balanga digital com resolugao de 0,01 g.
Com posse da densidade (média de trés medidas) era calculada a carga do material
a ser moido e o moinho previamente preparado era carregado. Entdo, fazia-se a
moagem da matéria prima para tempos que variavam de 1 a 7 horas, com intervalo
de 1 hora. Ao final de cada teste, o moinho era descarregado e toda a carga de cada

matéria prima, para cada tempo de moagem, era guardada em um recipiente.

I11.2.4 - Medidas de Residuo em Peneira 325 Mesh

O residuo em peneira 325 mesh foi determinado para cada carga de moagem
guardada na etapa anterior. Uma amostra de 200 g de dispersdo era colocada sobre
uma peneira 325 mesh, previamente pesada em balan¢a digital, onde era lavada

sob agua corrente. Logo apés a lavagem a peneira com o residuo era seca em uma
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estufa a 110 °C. Os célculos dos residuos foram realizados de acordo com a

expressao:

%R =m¢/ (M, . %H20) Equacéo 3.1

Onde: %R = Percentual em Massa de Residuo
m, = Massa de Residuo
m, = Massa da Amostra de Barbotina
%H,0 = Percentual em Massa de Agua na Barbotina

11.2.5 - Andlises Granulométricas

Os resuitados de analise granulométrica para cada carga de moagem foram
obtidos com o auxilio de um analisador granulométrico por difragédo de laser. Na
amostragem, cada carga de moagem era agitada e com o auxilio de uma pipeta
graduada retirava-se uma amostra de 30 ml de barbotina, que era posteriormente
seca em estufa a 110 °C, triturada e quarteada. O equipamento fornece como
resultados as distribuicdes granulométricas em volume tanto de freqiiéncia, quanto a

acumulada, além da superficie especifica em volume do material analisado..

l11.2.6 - Medidas de Viscosidade Aparente

As medidas de viscosidade aparente para as cargas de moagem foram
realizadas em um viscosimetro de torgado (tipo Galey Camp), onde uma amostra de
50 ml de cada uma das cargas de moagem era retirada e nela feita a medida. Para
cada amostra eram realizadas trés medidas tomando-se o valor real da média entre
as medidas.
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l1.3 - MOAGEM DAS MATERIAS-PRIMAS EM GRUPOS E EM CONJUNTO

Nesta etapa, as matérias primas foram misturadas com as proporgdes
utiizadas na massa ceramica grés, processada industriaimente pela ELIANE
RESVESTIMENTOS CERAMICOS S.A. Posteriormente, fez-se a separagdo das
matérias primas em dois grupos, quanto a dificuldade de moagem, dividindo-as em
materiais plasticos e nao plasticos. As propor¢des utilizadas de cada matéria prima
em cada um dos grupos foram obtidas a partir da seguinte equacgéo:

%Mg = (%Mn . 100)/ (2 %Mn) Equagéo 3.2

Onde: %My = Percentual de Cada Mateéria Prima no Grupo
%Mm = Percentual de Cada Matéria Prima Componente do Grupo na

Massa

A composicdo da massa grés e das materiais plasticos e ndo plasticos sao

apresentados a seguir:

Massa Grés

- 35.0% de Argila Brunel

- 20,0% de Argila Tabatinga

- 12,5% de Filito Castrense

- 12,5% de Filito Itapeva

- 12,0% de Fonolito Lages

- 5,0% de Talco Copami

- 3,0% de Quartzito Orleanense

- 0,8% de Bentonita (percentagem sobre 100% de material seco)

- 0,8% de Defloculante (percentagem sobre 100% de material seco)
- 38,0% de Agua (percentagem sobre 100% de material seco)
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Materiais Plasticos

- 42,9% de Argila Brunel

- 24,5% de Argila Tabatinga
- 15,3% de Filito Castrense
- 15,3% de Filito Itapeva

- 1,0% de Bentonita

- 1,1% de Defloculante

- 38,0% de Agua

Materiais Ndo Plasticos

- 60,0% de Fonolito Lages

- 25,0% de Talco Copami

- 15,0% de Quartzito Orleanense
- 38,0% de Agua

OBS: A bentonita € um aditivo utilizado na indUstria ceramica e o defloculante
utilizado foi o REFRIX (marca comercial).

Preparadas essas cargas, todos os experimentos de moagem, obtengdo de
residuo em peneira 325 mesh, analise granulométrica e medicdo de viscosidade

seguiram rigorosamente os procedimentos apresentados na etapa anterior.
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CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados serdao apresentados e discutidos em duas etapas. A primeira
tratara da moagem individual de cada matéria-prima e a posterior, da moagem das

matérias-primas em grupos distintos e em conjunto.
IV.1 - MOAGEM DAS MATERIAS-PRIMAS INDIVIDUALMENTE

IV.1.1- Curvas de Viscosidade versus o Percentual de Agua e de

Viscosidade versus o Percentual de Defloculante.

A figura 4.1 apresenta as curvas de viscosidade versus o percentual de
silicato de sddio e de viscosidade versus o percentual de agua para as matérias-
primas .As matérias-primas que sofreram o fendmeno da defloculagdo foram, a
Argila Brunel e os Filitos ltapeva e Castrense. Nas demais, o fendmeno no foi
observado mesmo apos a adigdo de grandes quantidades de defloculante (Na, SiOs;
50% em peso). Portanto as primeiras foram caracterizadas pelas curvas de
viscosidade x percentual de defloculante e as demais pelas curvas de viscosidade x
percentual de agua.

Com a obtencdo destas curvas pdde-se mostrar que os Filitos (Itapeva e
Castrense) apresentam um processo de defloculagdo muito acentuado ja que a
viscosidade, das barbotinas formadas por essas matérias-primas, sofre uma
redugdo muito brusca com a adicdo de pequenas quantidades de defloculante,

atingindo o valor de 1000 Cp (valor utilizado como padrao de estudo) com apenas
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0,10% em peso de silicato de sddio. No caso de Argila Brunel, a defloculagéo ja é
um pouco mais branda e a viscosidade antige 1000 Cp quando ¢é feita a adigcdo de

1,5% em peso (de material seco) de defloculante.
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QUARTZITO ORLEANS
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Figura 4.1- Curvas de Viscosidade X Percentual de Defloculante e Curvas de
Viscosidade X Percentual de Agua para as Matérias-Primas.

Tal diferenga de comportamento pode ser explicada pelo fato de que os filitos
apresentam uma quantidade muito menor de particulas com dimensdes coloidais,
quando comparados com uma argila, ja que a quantidade de defloculante necessaria
para a defloculagdo de uma determinada barbotina € diretamente proporcional a
esta quantidade. ' _

As demais matérias-primas apresentaram as curvas de viscosidade versus
percentual de agua com as caracteristicas semelhantes as de suspensfes de
particulas ndo atrativas. Praticamente todas demonstram uma tendéncia de desvio
em relagdo a equagéo de Einstein como a proposta na segao 11.3.3 A). O valor de
viscosidade de1000 Cp foi obtido com 59,5% de agua para o caso do Talco Copami,
49% para o Quartzito Orleanense, 22,3% para o Fonolito e de 83% para a Argila
Tabatinga. Ainda vale salientar, que o Fonolito apresenta uma espécie de
"defloculagdo” quando a ele se adiciona agua, pois sua viscosidade aparente reduz
de 2000 Cp para 800 Cp com a adigdo de apenas 1,5 % de agua (de 21,5 a 23,0%
de agua). A Argila Tabatinga, apesar de formar uma dispersdo coloidal, ndo foi

defloculada pelo silicato de sddio, por ser uma argila muito acida (excesso de idns
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H *) e o defloculante nédo foi capaz de deslocar (pelo fendmeno da troca iénica) os
idns H * que possuem um forte poder floculante. Por isso, o alto valor do percentual
de agua necessario para atingir a viscosidade de 1000 Cp, ja que em uma dispersédo
coloidal "altamente reativa" a concentragéo de sélidos necesséria para que ndo haja
atuagéo das forgas de atragdo entre suas particulas deve ser bastante pequena.
Tendo-se pouca quantidade de particulas na dispersdo, a distancia entre elas
aumenta, impossibilitando a atuagéo dessas forgas.

IV.1.2 - Evolugdo do Residuo em Peneira 325 mesh em Fungio do Tempo

de Moagem

O residuo em peneira 325 mesh € uma variavel utilizada nas industrias
ceramicas para indicar a “"moabilidade” de uma determinada carga de moagem.
Desta forma, se acompanha de uma certa maneira, a evolugio do "afinamento”" das
particulas do material que esta sendo moido ao longo do tempo de moagem. Quanto
mais rapido for a redugdo do residuo, maior € a facilidade de moagem do material
ceramico. A figura 4.2 mostra a evolugdo do residuo em peneira 325 mesh com o
tempo de moagem (variando-o de 0 a 7 horas) para as matérias-primas utilizadas
neste trabalho: »

Os resultados mostram claramente a grande diversidade de comportamentos
que as matérias-primas ceramicas apresentam quanto a sua moabilidade. Pode-se
notar que tanto o Talco Copami quahto o Filito Itapeva sao materiais com uma
excelente moabilidade, ja que apresentam uma redug¢ado bastante brusca em seu
percentual de residuo logo nas duas primeiras horas de moagem. A Argila Brunel, a
Argila Tabatinga e o Filito Castrense sdo materiais onde ocorre, ndo uma moagem
propriamente dita, mas apenas uma desagrega¢do de aglomerados de particulas
com pequenas dimensdes, que fazem parte da sua composi¢cdo. Os materiais de
mais baixa moabilidade foram o Quartzito e o Fonolito. Isto pode ser facilmente
explicado pois ambas as matérias-primas possuem elevada dureza, sendo uma
formada basicamente por SiO; (Quartzito) e a outra por feldspato (Fonoilito), e quanto
maior a dureza do material maior € a dificuldade de romper suas forgas coesivas.

Neste caso, estas matérias-primas devem ser moidas pelo mecanismo de impacto.
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Dentre os dois, o Fonolito apresentou menor taxa de moabilidade, ja que a redugio
do percentual de residuo para o Quartzito durante as sete horas de moagem foi
muito mais acentuada e o Fonolito apesar de partir de um valor inicial de residuo

menor do que o do Quartzito, ac final da sexta hora de moagem ja possuia um valor

maior.
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Figura 4.2- Evolugdo do Residuo em Peneira 325 mesh com o Tempo de
Moagem

IV13 - A Influéncia do Tempo de Moagem na Distribuicao

Granuiométrica das Matérias-Primas.

O equipamento utilizado na realizagdo das andlises granulométricas das
matérias-primas (granuldémetro por difragdo de laser) fornece como resultados ao
fim da andlise, tanto as curvas de distribuicdo de freqiiéncia e acumulativa, em
volume, quanto a superficie especifica em m? / cm® da amostra analisada. Além
disso, fornece também uma tabela com todos os dados obtidos na analise, para
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todas as faixas de diametros compreendidos dentro de seu intervalo de medicéo (0,1
a 175 um).

A distribui¢cdo de freqiiéncia mostra o espectro da distribuicdo e o intervalo de
dimensdo em que os diametros das particulas da amostra estdo compreendidos,
dando uma idéia apenas qualitativa da mesma. A distribuigdo acumulativa indica o
percentual volumétrico de particulas que pousem uma dimens&o superior ou inferior
a um determinado diametro, caracterizando a distribuicdo quantitativamente. Neste
trabalho, foi utilizada a distribuicdo acumulativa inferior (Under Cumulative
Distribution). Na interpretagdo deste grafico, um determinado diametro X para 10%
acumulado corresponde ao didmetro para o qual, 10% do volume das particulas da
distribuicdo possuem dimensao igual ou inferior a ele.

Os resultados obtidos nas analises, foram colocados em graficos que
apresentam as distribuigdes obtidas para cada matéria-prima ao longo das sete
horas de moagem. Neles, cada hora de moagem é representada por uma cor para
uma melhor diferenciagdo. Tanto os graficos como as tabelas mencionados
anteriormente estdo apresentados no ANEXO | deste trabalho.

Para uma andlise mais aprofundada dos resultados obtidos, discutiremos os
graficos de distribuigbes de freqliéncia e acumulativa separadamente, para cada

matéria-prima.

Evolugdo das Curvas de Distribuigdo de Freqiiéncia com o Tempo de
Moagem

Analisando a evolugdo das curvas de distribuicdo de freqiéncia para o caso
da Argila Brunel (vide ANEXO | pag. 87) , nota-se claramente que logo apés a
primeira hora de moagem o material possui uma distribui¢do com particulas sempre
inferiores a 73 pm e com elevada quantidade delas com didmetro (diametro modal)
em torno de 4a 5 um. Durante todas as 7 horas de moagem ndo houve praticamente
alteragdo em sua distribuigdo granulométrica a ndo ser um pequeno afinamento das
particulas mais grosseiras (particulas sempre inferiores a 61 um apoés 7 horas de
moagem) acarretando um aumento na quantidade de particulas com didmetro

modal. Tal comportamento ajuda a explicar o seu pequeno residuo em peneira 325
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mesh (45 um) logo no inicio da moagem (vide figura 4.2) e a rapida reducgéo desta
variavel.

O Filito Itapeva , apresentou um comportamento semelhante ao da argila
Brunel.. (vide ANEXO | pag.87). Depois da primeira hora de moagem a totalidade
das particulas eram menores que 73 um, porém o didmetro modal da distribuicdo
estava em torno de 6 a 7 um. A diferenga principal em relagdo a Argila Brunel foi a
moagem do Filito Itapeva foi mais efetiva no afinamento das particulas mais
grosseiras (particulas menores que 61 um apos 3 horas de moagem), acarretando
um aumento acentuado na quantidade de particulas com didmetro modal. Este
fendmeno explica o comportamento de ambas as matérias-primas quanto ao residuo
em peneira 325 mesh (vide fig. 4.2); com o Filito Itapeva tendo uma brusca redugéo
desta variavel ao longo das primeiras horas de moagem e com a Argila Brunel tendo
uma redugcdo menos acentuada. Ainda vale salientar que, a analise das curvas de
distribuicdo granulométrica para o filito Itapeva mostra que a moagem desta
matéria-prima so € efetiva até a sexta hora; a partir dai sua distribui¢do torna-se
praticamente constante.

A analise das curvas de distribuicdo para o Filito Castrense (vide ANEXO |
pag. 87) mostra que ao longo da sua moagem suas particulas possuem uma
distribuigdo relativamente estreita com o didmetro modal sempre em torno de 10 um
. A moagem deste tipo de matéria-prima é eficiente em todas as faixas de diametro,
havendo o afinamento tanto das particulas de maior diametro quanto daquelas mais
finas. Sua moagem é eficiente até a sexta hora, quando a partir dai torna-se
irrelevante. Neste ponto, cabe um alerta, de que nem sempre matérias-primas que
possuem um residuo em peneira 325 mesh maior, possuem uma distribuicdo com
particulas mais grossas (como € o caso dos fiiitos). O Filito Itapeva, apesar de
possuir sempre um residuo (vide fig. 4.2) maior que o Filito Castrense, o diametro
modal de sua distribui¢do € sempre inferior ao deste Ultimo.

O Talco Copami é um exemplo tipico de um material com boa moabilidade,
onde a moagem ¢ efetiva em todas as faixas de dimensao das particulas do material
(vide ANEXO | pag. 87). Nota-se uma completa mudanga em suas curvas de
distribuicdo a medida que o tempo de moagem vai avangando. Com a moagem, o
material partindo de uma distribuicdo com uma larga faixa de diametros, com

particulas de até 73 um apods 1 hora de moagem, vai sofrendo uma brusca redugdo
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na dimensdo de suas particulas mais grosseiras tornando a distribuigdo mais estreita
e uniforme. E por este fendmeno que se caracteriza a moagem de um material, que
para o caso do Talco Copami € eficiente até a quinta hora, quando ndo se percebe
mais alteragdes em sua distribuicdo granulométrica.

No caso do Fonolito, nota-se um comportamento muito interessante. Sua
distribuicdo granulométrica, logo apds a primeira hora de moagem, mostra uma leve
tendéncia "bimodal", ou seja , as particulas da distribuicdo tendem a possuir dois
didmetros preferenciais: um em torno de 40 um e o outro de 2 a 5 um (vide ANEXO |
pag. 87), mesmo antes da moagem. A evolugdo de suas curvas de distribuicdo da
um exemplo muito claro de como se processa o fendmeno da moagem no interior de
um moinho. Durante as quatro primeiras horas de moagem, os elementos moedores
do moinho praticamente sé trituram as particulas mais grossas do material e suas
curvas de distribuicdo na segéo dos finos sdo alteradas muito pouco. Sé depois da
quinta hora é que realmente se inicia o "afinamento" das particulas na faixa dos
didmetros pequenos e intermediarios. Esta etapa € a mais problematica e se torna
mais demorada quanto maior for o afinamento desejado para o material.

O Quartzito possui inicialmente uma distribuicdo granulométrica bimodal com
suas particulas tendo dois diametros caracteristicos, 70 um e 4 um (vide ANEXO |
pag. 87). Apesar desta materia-prima ser a mais grosseira dentre todas, sendo
seguida pelo Fonolito, sua moagem desde o principio € bastante efetiva, fazendo
com que ao final das sete horas de moagem sua distribuicdo perca quase que
completamente o carater bimodal. A analise também confirma a sua melhor
moabiiidade quando comparado ao Fonolito pois, a redugéo de suas particulas mais
grosseiras € muito mais acentuada e ao finai da moagem (7 horas) sua distribuicdo
apresenta maior quantidade de particulas com didmetros mais finos.

Para a Argila Tabatinga vale salientar que, esta matéria-prima apresentou
problemas quando da obteng&o de seu resultados de analise granulométrica devido
ao seu forte poder floculante que acabava mascarando os resultados (vide ANEXO |
pag. 87). O equipamento utilizado para as andlises necessita que a amostra seja
dispersa em agua e, apesar de todo um sistema de agitagdo e de ultra som, o
fendbmeno de floculagdo continuava ocorrendo. Pelos resultados obtidos pode-se
afirmar que, ap6s a.quarta hora de moagem esta matéria-prima apresenta uma

distribuicdo granulomeétrica semelhante a da Argila Brunel e que durante sua
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moagem O que ocorre é uma simpies desagregacdo de “flocos" composto por
particulas muito finas. Nas primeira trés horas de moagem ha apenas uma
homogeneizagdo (mistura) sem se ter praticamente moagem do material e, apos a
quarta hora, o material ja € desagregado, pois nota-se uma grande alteragdo em sua
curva de diStribuigéo granulométrica que posteriormente permanece quase que

constante.

Evolugdo das Curvas de Distribuicdo Acumulativa com o Tempo de
Moagem

Nesta etapa, ao invés de se fazer a andlise das curvas de distribuigao
acumulativa para cada matéria-prima, optou-se por se adotar trés diametros
caracteristicos e analisar a sua evolugdo durante a moagem da matéria-prima,
sobrepondo-se os resultados para uma comparagao. Os diametros escolhidos foram
o diametro para 90 % acumulado (X90); o para 50% (X50); e o para 10 % acumulado
(X10). O X90, indica o diametro para o qual 90 % das particulas da distribuigdo
possuem dimensao inferior a ele, logo com o acompanhamento da sua evolugdo
pode-se avaliar como foi o comportamento da moagem na faixa de diametros mais
grosseiros do material. O X50 caracteriza a moagem das particulas intermediarias,
mostrando como evolui o didmetro modal da distribui¢do, enquanto que o X10 indica
se a moagem dos finos foi eficiente.

A figura 4.3 mostra as curvas de di@metro para 90% acumulado versus o
tempo de moagem para as matéria primas em estudo. Os resultados apresentado
mostram com que taxa as particulas mais grosseiras do material sdo reduzidas de
tamanho, quando sdo moidas. A taxa € indicada pela inclinagdo da reta que une os
pontos entre uma e sete horas de moagem e o seu médulo aumenta com o aumento
do coeficiente angular da reta.

Analisando os resultados obtidos pode-se notar que, a taxa de redugdo de
tamanho é diretamente proporcional ao tamanho das particulas que estdo sendo
moidas, ou seja, quanto maior o didmetro da particula mais rapidamente ele é
reduzido. A explicagéo para tal fendmeno pode se basear na hipétese de que quanto
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maior o didmetro de uma particula, maior é a probabilidade de ela ser acertada e
triturada por uma esfera de elemento moedor que gira no interior de um moinho.
Partiremos agora para uma analise do comportamento de cada uma das
matérias-primas. A Argila Brunel comportou-se de maneira ja esperada, com uma
pequena reducdo em seu X90 e apresentando uma pequena taxa de redugio (de
25,2 a 19,8 um com 0,77 um/h). Existiram dois pares de matérias-primas que
obedeceram regras semelhantes. A Argila Tabatinga e o Filito Castrense tiveram
uma redugdo em seu didmetro para 90% acumulado na taxa de aproximadamente
1,2 um / h. O Filito Itapeva e Talco Copami, como mostraram suas curvas de
distribuicdo de freqUéncia, sdo materiais com rapida reducéo de suas particulas
grosseiras e sua velocidade de redugdo foi maior, ficando em torno de 1,7 e 2,2
um/h, respectivamente. As maiores taxas de reducdo foram obtidas para o Fonolito e
o Quartzito. Para o Fonolito a velocidade ficou em torno de 3,3 um / h e para o
Quartzito 5,0 um/ h.
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Figura 4.3: Evolugdo do Diadmetro para 90% Acumulado com o Tempo de
Moagem
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Tudo que foi exposto acima, nos leva a afirmar que a velocidade de redugéo

dos didmetros das particulas mais grosseiras de uma material, além de ser

diretamente proporcional aos seus didmetros € também diretamente proporcional a

quantidade relativa dessas particulas na distribuicdo. Se for feita uma analise nas

curvas de distribuicdo de freqiéncia das matérias-primas em questdo , nota-se

claramente que as maiores velocidades foram obtidos para os matérias-primas que

apresentaram particulas com os maiores diametros e com as maiores quantidade
relativa dessas particulas na distribuigdo.

A figura 4.4 mostra os resultados da evolugdo dos didmetros para 50 %

acumulado com o tempo de moagem para as varias matérias-primas.
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Figura 4.4: Evolugdo do Diametro para 50% Acumulado com o Tempo de
Moagem.

Os resultados indicam a taxa com que as particulas de tamanho intermediario
das matérias-primas sdo reduzidas ao longo do tempo de moagem. A maior parte
dos materiais apresentou um comportamento semelhante, com a velocidade de

redugéo oscilando em torno de 0,2 um/h (limite inferior) para o caso do Filito ltapeva
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e de 0,35 um/h para a Argila Tabatinga (limite superior). Para a Argila Brunel, o
moinho ndo foi capaz de reduzir o tamanho das suas particulas desta faixa de
dimenséo e o Fonolito e o Quartzito apresentaram um comportamento anémalo com
uma tendéncia de aumento do X50 nas primeira horas de moagem. Neste caso, a
aita taxa de redugdo de tamanho no inicio da moagem dos grosso (X90) gera uma
quantidade de particulas médias com maior didmetro que faz aumentar os valores
de X50 destas matérias-primas.

A analises dos resultados obtidos, s6 ajuda a confirmar a hipotese anteri-
ormente apresentada, de que a taxa de redugdo é diretamente proporcional ao
didametro da particula que esta sendo moida. A Argila Brunel, que é aquela matéria-
prima que possui os menores didmetros intermediarios (vide curvas de distribuigdo
de freqiéncia no ANEXO | pag, 87) apresentou velocidade de redugdo
aproximadamente nula. As curvas de distribuicdo de freqiéncia mostram que a
maioria das matérias-prirhas possuem didmetros modais na mesma faixa de
dimensdo, por isso que praticamente possuem 0s mesmos valores de taxa de
redugdo em seus diametros intermediarios.

O comportamento andémalo apresentado inicialmente pelo Fonolito e pelo
Quartzito deve ser devido a que, essas matérias-primas por possuirem uma
distribuicdo granulométrica bimodal, no inicio da moagem, as mesmas sofrem uma
mudanga repentina pelo aparecimento de particulas com diametro entre os dois
preferenciais, dando a impressdo que as particulas intermediaria cresceram de
tamanho. Quando suas distribuicbes perdem o aspecto bimodal, inicia-se realmente
a moagem das particulas intermediarias e, por essas matérias-primas apresentarem
as particulas com as maiores diménsées, as taxas de redugdo envolvidas também
s&dos as maiores.

A figura 4.5 mostra a evolugdo dos didmetros para 10 % acumulado com o
tempo de moagem. As curvas mostram a pequena velocidade com que os finos de
todas as matérias-primas sd3o moidos. Neste caso, os elementos moedores
componentes da carga de moagem do moinho ndo tem praticamente condi¢cdo de
reduzir o tamanho das particulas com essa faixa de dimensdo. Em todas as
matérias-primas, o diametro para 10 % acumulado foi reduzido em menos de 0,5 um
mesmo depois das sete horas de moagem. Ainda vale ressaltar o caso do Fonolito,

que mesmo sendo uma matéria-prima que possui grande quantidade de particulas
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grandes , possui particulas muito finas com dimensdes comparaveis com as das
argilas. O comportamento anémalo apresentado pela Argila Brunel, mostrando um
aumento do X10 com o tempo de moagem, é devido a problemas de floculagao
ocorridos durante a obtencado dos resultados de analise granulométrica. O Quartzito,
mesmo tendo um maior afinamento de suas particulas nas outras faixas de
dimensdo, para o caso dos finos, suas particulas sdo bem maiores quando
comparadas com o Fonolito. Dai a grande necessidade de se conhecer a
distribuigdo granulométrica de uma matéria-prima, pois materiais que aparentam
possuir um comportamento, podem ser completamente diferentes do que o

esperado.
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Figura 4.5: Evolugao do Diametro para 10 % Acumulado com o Tempo de

Moagem para as Matérias-primas.
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IV.14 - A Influéncia do Tempo de Moagem na Viscosidade Aparente
das Barbotinas das Matérias-Primas.

Como ja sabemos, a viscosidade aparente de uma barbotina ceramica é
diretamente dependente da: concentragdo de solidos da dispersao; distribuicdo de
tamanho das particulas desse solido; forma das particulas e; das possiveis forgas de
atragcdo que possam existir entre elas (floculagdo). Neste trabalho, a influéncia da
concentragdo de solidos foi eliminada, ja que as cargas de moagem para cada
matéria-prima eram preparadas sempre com 0 mesmo percentual de agua e todas
as alteragdes ocorridas na viscosidade aparente da barbotina, de uma matéria-prima
qualquer, sera devida as maodificagbes que o processo de moagem acarreta nas
demais variaveis envolvidas.

A figura 4.6 mostra as curvas de viscosidade aparente versus o tempo de

moagem para todas as matérias-primas estudas neste trabalho.
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Matérias-Primas.
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Antes de se fazer a andlise dos resultados mostrados acima, faz-se
necessario, com as ajuda dos dados vindos da andlise granulométrica, mostrar como
se comportaram as matérias-primas quanto ao seu “afinamento” durante as sete
horas de moagem. As curvas de distribuigdo granulométrica ja foram apresentadas
anteriormente, faltando agora apenas mostrar a evolugédo da superficie especifica
com o tempo de moagem. A apresentagao destes resultados é feita na figura 4.7, a

seqguir.
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Figura 4.7: Resultados da Evolugdo da Superficie Especifica com o Tempo de

Moagem para as Matérias-primas

Pode-se agora iniciar a discussdo dos resultados de viscosidade aparente
para cada uma das matérias-primas. Comecemos pelo grupo daquelas que foram
previamente defloculadas. ‘

Como pode ser visto, a Argila Brunel apresentou um significativo aumento de
viscosidade durante as horas de moagem. Tal comportamento ndo era esperado ja
que sua superficie especifica variou muito pouco durante a moagem e suas curvas
de distribuicdo mostraram pouca alteragdo. A resposta para tanta modificagdo em
sua viscosidade aparente esta fundamentada em alguns aspectos que devem ser
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discutidos. A dispersdo da Argila Brunel foi defloculada e o fenémeno da
defloculagdo é caracterizado por se ter uma grande diminuigdo da viscosidade
aparente atraves da adigéo de pequenas quantidades de defloculante (vide fig. 4.1).
Além disso, a quantidade necessaria de defloculante para a defloculagdo é
diretamente proporcional a quantidade de superficie (quantidade de particulas com
pequeno diametro) que as particulas do material apresentam, pois quanto maior a
superficie, maior € a quantidade de cargas negativas nas particulas e maior a
quantidade de cations necessarios para a formagdo da dupla camada i6nica,
responsavel pelo potencial zeta e pela defloculagdo. O que ocorreu com a Argila
Brunel foi que apesar da pequena redug¢ado no tamanho de suas particulas, criou-se
superficie durante as sete horas de moagem e com isso a necessidade de que
cations provenientes da propria dispersédo viessem a migrar de seus antigos postos
para essa nova superficie com o objetivo de se manter o equilibrio eletrostatico da
dispersdo. Tal fendmeno equivale a se diminuir o percentual de defloculante na
dispersdao ao longo da moagem, o que acarreta um aumento progressivo na
viscosidade aparente da mesma devido ao fendmeno da floculagdo. Com a
floculagdo, as particulas da dispersdo formam estruturas que retém agua no seu
interior, aumentando a sua concentragdo efetiva de sdlidos. Outra evidéncia que
confirma esta hipdtese é a diminuigdo ocorrida na superficie especiﬁca com o tempo
de moagem (vide fig. 4.7).

No caso do Filito Castrense, ocorreu uma floculagdo completa da dispersdo
logo apds a primeira hora de moagem (a viscosidade aparente aumentou de 1.000
Cp para 15.000 Cp e a dispersdo assumiu a forma de um "gel"). Tal comportamento
€ devido aos mesmos motivos que foram expostos no caso anterior, porém agora,
tivemos alguns agravantes que aceleraram o processo de floculagdo. O primeiro é
que pela tendéncia mostrada por suas curvas de distribuicdo granulométrica esse
material pode ser moido com muita facilidade e a moagem é efetiva em todas as
faixas de dimensdo de suas particulas, criando assim grande quantidade de
superficie. Além disso, o percentual de defloculante utilizado para sua defloculagdo
foi muito pequeno (0,10 % em peso) quando comparado ao de uma argila. Com a
barbotina floculada, o que pode-se afirmar analisando os resultados obtidos, é que
para um aumento linear da superficie especifica das particulas da dispersao, durante

a moagem, sua viscosidade aparente cresce com uma tendéncia quadratica.
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O Filito ltapeva ndo apresentou problemas quanto a.ﬂoculaqéo, pois nao se
pbde notar aiteragdes significativas em sua viscosidade ao longo do tempo de
moagem. A explicagdo para isso pode ser dada baseando-se na caracteristica da
curva de defloculacdo desse material (vide fig. 4.1) que indica que sua viscosidade
sofre pouca alteragdo em fungdo da quantidade de defloculante, quando comparada
as outras matérias-primas (Argila Brunel e Filito Castrense). Com isso, a
interferéncia das forgas de interagdo entre as particulas na viscosidade da disperséo
desta matéria-prima é muito pequena. Agora as variaveis que causam modificagdo
na viscosidade sao a distribuicdo de tamanho de particulas e a superficie especifica
das mesmas. O aumento da viscosidade para o Filito Itapeva pode ser justificado
pelo estreitamento da curva de distribui¢do granUIométrica de suas particulas e pelo
grande aumento da quantidade de particulas com didmetro modal (vide ANEXO |
pag. 87), pois segundo Einstein [9] (vide fig. 2.19), uma dispersdo formada por
particulas com mesmo diédmetro possui uma viscosidade maior que outra com as
mesma quantidade de particulas com diametros dentro de uma distribui¢ao.

Partiremos agora para a analise dos resultados obtidos para> as matérias-
primas onde ndo houve a defloculagdo. Aqui cada matéria-prima foi dispersa
inicialmente com uma quantidade de agua especifica e se acompanhou a evdlugéo
da viscosidade aparente durante as sete horas de moagem, desprezando-se o0s
efeitos das forgas de interagdo entre suas particulas. |

A Argila Tabatinga, sofreu 0 menor aumento de viscosidade dentre todas as
matéerias-primas estudadas, apesar de ter o aumento mais acentuado no tocante a
superficie especifica. O porque de tal comportamento pode estar fundamentado no
fato de para a preparagdo das cargas de moagem, essa matéria-prima precisou ser
misturada a 83 % de agua para se obter 1000 Cp de viscosidade. Com isso, a
dispersdo de suas particulas ficou bastante diluida e os efeitos proporcionados pelo
aumento da superficie especifica e pela alteragdo de suas curvas de distribuicdo
granulométrica foram reduzidos em sua intensidade. Com a diluigdo de uma
dispers&o de particulas sdélidas, a probabilidade do encontro entre duas particulas
diminui e logicamente o efeito das altera¢des de suas caracteristicas, na viscosidade
da dispersao também diminue_m.

O Fonolito, cuja barbotina foi preparada com apenas 22,3 % de agua,

apresentou resultados que ddo margem a muita discussdo. O primeiro, foi que
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dentre as matérias-primas ndo defloculaveis, o Fonolito foi aquele que apresentou
1000 Cp de viscosidade com a menor concentragdo de agua. Se caracterizou por
apresentar uma espécie de "defloculagéo”, quando a ele era adicionado agua. A
evolugdo dos resultados de viscosidade aparente com o tempo de moagem iniciou-
se com a viscosidade aumentando nas primeiras horas, porém, a partir da quarta
hora de moagem, a viscosidade voltou a cair. A principio, este trabalho nio teria
fundamentacgédo tedrica ou experimental para se analisar tais resultados, podendo
apenas formular hipéteses para se tentar explicar esses fendémenos. No que diz
respeito a pequena quantidade de agua utilizada na preparagdo da dispersdo, as
curvas de distribuigdo granulométrica do material mostram que ele "in natura" (sem
moer) tende a possuir uma distribuicdo "bimodal® com didmetros preferenciais em
torno de 40um e de 2 a 5um. Ent&o, ao se adicionar 4gua suas particulas de menor
didmetro se encaixam nos intersticios daquelas de didmetro maior e o conjunto
assume uma forma de empacotamento que o torna fluido, apesar da pequena
quantidade de agua adicionada. Quanto aos resultados iniciais de viscosidade,
torna-se claro que devido a pequena alteragdo das curvas de distribuigdo
granulométrica, na regido dos didmetros mais finos do material (vide ANEXQ | pag.
87), o aumento de viscosidade ocorrido é devido a redugdo de tamanho das
particulas mais grosseiras, que desestabiliza o empacotamento inicial da dispers&o.
Depois da quarta hora de moagem nota-se uma grande alteragdo nas curvas de
“distribuicdo granulométrica do Fonolito, principalmente por um grande aumento da
quantidade de particulas com pequeno diametro. Isso indica um grande aumento na
quantidade de superficies e consequentemente, cargas elétricas expostas nas
particulas, possibilitando a existéncia de forcas de repulsdo entre elas, o que
acarretaria uma diminui¢do na viscosidade da dispersdo j& que ndo ocorreria mais o
contato nem atrito entre elas.

Outra matéria-prima que também apresentou resultados de viscosidade fora
do esperado, foi o Quartzito Orleanense. Sua viscosidade aparente praticamente
ndo sofreu alteragbes durante as quatro primeiras horas de moagem, apesar da
grande alteracdo sofrida em suas curvas de distribuigéo‘ granulométrica e ,
consequentemente, de superficie especifica. Apés a quarta hora o valor de
viscosidade mostrou uma tendéncia de‘ aumento, dando um salto de 1200 Cp para

3100 Cp ao final da sexta hora, permanecendo constante até o final das sete horas
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de moagem. O comportamento apresentado por essa matéria difere completamente
do apresentado pelas demais e qualquer tentativa de esclarece-lo seria mera
especulagdo. Talvez o comportamento desta matéria-prima possa ser semelhante ao
do Fonolito porém o tempo de moagem utilizado ndo foi o suficiente para se notar
uma reducgao de sua viscosidade aparente.

Ja no caso do Talco Copami, o comportamento correspondeu ao esperado,
com a viscosidade aumentando gradualmente com o tempo de moagem. Seus
resultados de analise granulométrica confirmam tal fendmeno pois, durante as sete
horas de moagem, suas curvas de distribuicdo mostraram um redugdo no didmetros
das particulas em todas as faixas de dimensdo, proporcionando um grande
afinamento do material. Alem disso, houve um estreitamento da sua distribui¢cdo de
tamanho de particulas que, associado ao que foi exposto anteriormente, contribui
significativamente para o aumento observado nos resultados de viscosidade

aparente.

IV.2 - MOAGEM DAS MATERIAS-PRIMAS EM GRUPOS E EM CONJUNTO

Os resultados apresentados na sec¢do 4.1 deixam bem claro que o conjunto de
matérias- primas componentes da massa ceramica grés estudada, pode ser dividido
em dois grupos bem diferenciados no que diz respeito a dificuldade de m‘oagem.
Existe um grupo de matérias-primas composto pelas Argilas, pelos Filitos e pelo
Talco Copami onde os resultados obtidos, para evolugdo de seus residuos em
peneira 325 mesh e para as medidas de andlise granulométrica com o tempo de
moagem, mostram a grande facilidade com que elas sdo moidas, quando
comparadas com as demais. Logo, o Fonolito Lages e o Quartzito Orleanense séo
as matérias-primas que controlam o tempo necessario para a moagem da massa
cerdmica em questdo. Por isso, neste trabalho foi realizada a moagem destas
matérias-primas separadamente com o objetivo de aumentar a eficiéncia do
processo de moagem da massa ceramica. ‘

Nesta secdo, as matérias-primas foram divididas nos dois grupos
apresentados anteriormente sendo feito testes de moagem para cada um dos

grupos e para o conjunto delas. Um grupo foi denominado de 'MATERIAIS
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PLASTICOS, composto pelas Argilas e pelos Filitos e o outro de MATERIAIS NAO
PLASTICOS que além do Fonolito e do Quartzito foi utilizado também o Talco, ja que

esse ndo apresentava o fendmeno da defloculagdo. Ao conjunto de matérias-primas
deu-se o nome de BARBOTINA.
A tabela 4.1 mostra o percentual de cada matéria-prima em cada uma dos

grupos e na barbotina.

MATERIAIS

MATERIAS-PRIMAS BARBOTINA MATERIAIS NAO
PLASTICOS PLASTICOS

Argila Brunel 35,0 42,9 —
Argila Tabatinga 20,0 245 -—--
Filito Castrense 12,5 15,3 ——
Filito Itapeva 12,5 15,3 —
Fonolito Lages 12,0 — 60,0
Quartzito Orleans 3,0 -—— 15,0
Talco Copami 5,0 - 25,0
Bentonita * 0.8 1,0 —
REFRIX ** 0,8 1,1 —
Agua *** 38,0 38,0 38,0

* A Bentonita € um aditivo utilizado na Empresa.(percentual em relagdo ao

material seco).

** Defloculante usado industrialmente (percentual em relagdo ao material

seco).

*** O percentual de agua é em relagdo ao material seco.

Tabela 4.1: Percentuais em Massa de cada Matéria-prima nos Grupos e na

Barbotina.
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IV.2.1- Evolugdo do Residuo em Peneira 325 Mesh em Fungdo do Tempo
de Moagem.

Os resultados de residuo em peneira 325 mesh para os dois grupos de
matérias-primas e para a barbotina sdo apresentados na figura 4.8.
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Figura 4.8: Evolugdo do Residuo em Peneira 325 mesh com o Tempo de

moagem para os dois Grupos de Matérias-primas e para a Barbotina.

Os resultados obtidos mostram claramente a grande taxa (tangente da curva
em cada ponto) com que é reduzido o residuo em peneira 325 mesh dos materiais
ndo plasticos comparando-o com o0s materiais plasticos e com a barbotina. Nota-se
que a curva que representa a barbotina inicia com uma significativa diminuicdo no
valor de residuo, porém apds a terceira hora de moagem, ela sofre um
amortecimento, atingindo 0 % de residuo na quinta hora. Para os materiais plasticos
a reducgdo é a mais lenta dentre todas e sé atinge 0 % de residuo com seis horas de
moagem. No caso dos materiais ndo plasticos o amortecimento da curva so6
acontece entre a quarta e quinta hora e 0 0% é atingido na sexta hora de moagem.

Como ja foi dito anteriormente, o percentual de residuo &€ uma variavel

utilizada para indicar a evolugdo da moagem de um determinado material.
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Analisando os resultados, vemos que matérias-primas que anteriormente eram de
dificil moabilidade, como o caso do Fonolito e do Quartzito, quando misturadas
apresentaram um comportamento completamente diferente. A conclusdo légica que
podemos tirar disso € que quando misturamos materiais com diferentes durezas
(Fonolito e Quartzito), as particulas daquele material mais duro acabam atuando
diretamente na moagem das daquele com dureza inferior, tornando o processo de
moagem mais efetivo. As particulas do material duro, funcionam como "elementos
moedores" de pequeno didmetro que moem as demais através do atrito de umas em
relagdo as outras. Tal afirmagdo pode ser comprovada, pela comparagdo dos
resultados obtidos para o caso dos materiais plasticos e para a barbotina. O grupo
dos materiais plasticos é composto pelas argilas e pelos filitos, que sdo matérias-
primas de facil moagem, porém, quando misturados sofrem uma pequena redugéo
de residuo ao longo da moagem. A simples introdu¢do de materiais duros na mistura
(barbotina), apesar de inicialmente aumentar o residuo do conjunto, faz acelerar a
velocidade de reducédo desta variavel. Por outro lado, a mistura dos materiais
pastichos aos ndo placitos (barbotina) interfere negativamente na moagem dos
tltimos (menor reducdo de residuo), pois sua quantidade relativa € menor e a

probabilidade de suas particulas se encontrarem também é menor.

IV2.2 - A Influéncia do Tempo de Moagem nas Distribuigoes

Granulomeétricas

Da mesma maneira que no item IV.1.3, os resultados de distribuicdo de
freqiéncia e distribuicdo acumulativa serdo apresentados e discutidos

separadamente e estéo colocados no ANEXO Il deste trabalho.

Evolucdo_das Curvas de Distribui¢cdo_de Fregiiéncia com o Tempo de
Moagem

As curvas de distribuicdo de freqiéncia ao longo do tempo de moagem para

os grupos de matérias-primas e para a barbotina, confirmam nitidamente os
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resultados obtidos para o residuo em peneira 325 mesh. Os materiais plasticos apds
uma hora de moagem possuem particulas sempre inferiores a 80 um e suas curvas
mostram uma redugdo lenta e gradual no tamanho de suas particulas mais grosseira
até que apds a sétima hora o didmetro maximo delas é de 56 um (vide ANEXO I
pag. 1561). Suas curvas indicam que apds a quarta hora a moagem deixa de ser
eficiente, pois ndo se tem praticamente nenhuma alteragdo em sua distribuicdo
granulométrica. Além disso a moagem nao ¢ eficiente na faixa de suas particulas
mais finas, ocorrendo apenas a transformag¢do de grossos em particulas com
diametro modal (5 a 7 um). Na realidade, pode-se dizer que ndo ha praticamente
moagem deste conjunto de matérias-primas, mais sim apenas uma mistura e
desagregacao de aglomerados de particulas.

Os materiais ndo plasticos, pelo contrario, sofrem uma intensa redugdo de
seus diametros mais grosseiros tendo, apdés uma hora de moagem, 100 % de suas
particulas menores que 161 um e ao final das sete horas todas sdo menores que 56
um (vide ANEXO |l pag. 151). A moagem é efetiva em toda a faixa de dimenséo de
suas particulas e deixa de ser eficiente apos a sexta hora de operagdo. Ainda vale
salientar, que a curva de distribuicdo deste grupo de matérias ao final das sete
horas de moagem, se mantém bem mais estreita quando comparada com as das
trés materiais moidos isoladamente. Mais um ponto que confirma a hipétese de que
a moagem de materiais com ma moabilidade (elevada dureza) em conjunto, € mais
eficiente do que a moagem dos mesmos individuaimente.

Analisando os resultados para a barbotina, a hipétese de que a mistura de
materiais com elevada dureza (materiais ndo plasticos) aos materiais plasticos,
aceleram o sua "moagem" é confirmada. As curvas da barbotina mostram que a
redugdo dos diametros mais grosseiros & muito mais acentuada (vide ANEXO Il
pag.151); Observando-se apds uma hora de moagem 100 % das particulas menores
que 95 um e ao final das sete horas todas elas menores que 56 um. Mesmo partindo
de um valor inicial de didmetro maior, ao final da moagem, tanto a barbotina quanto
os materiais n&o plasticos possuem as particulas grosseiras sempre inferiores 56
um. Por outro lado, os resultados mostram que a moagem soé é realmente efetiva até
a terceira hora (vide curvas de distribuicdo granulométrica); a curva sofre um
amortecimento, tornando mais dificil a moagem dos grossos da distribuicdo. Ndo se

pode deixar de lembrar que a grande parte das particulas mais grosseiras da
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barbotina é proveniente do Fonolito e do Quartzito e um amortecimento na eficiéncia
de moagem atua diretamente no aumento da dificuldade de se reduzir os diametros
das particulas dos materiais que possuem a pior moabilidade.

Evolugdao das Curvas de Distribuicdo Acumulativa com o Tempo de
Moagem

Como no mesmo item da segdo anterior, trataremos agora da anélise dos
resultados obtidos para a evolugdo dos didmetros para 90 %, 50% e 10%
acumulados para os grupos de matérias-primas e para a barbotina. A figura 4.9

apresenta os resultados de diametro para 90 % acumulado.

pum

-8 Mat. Plast.
-~ 70 + & Mat. Nao
A Barbo.

Diametro para 90% Acumulado

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tempo de Moagem (h)

Figura 4.9: Evolugao do Diametro para 90% Acumulado com o Tempo de
Moagem para os Grupos e para a Barbotina.

O primeiro aspecto que se pode notar € a mudanga de comportamento das
curvas quando comparadas com as obtidas na segao IV.1.3 (vide pag. 59). Naquela

oportunidade o grafico mostrava retas e as matérias-primas tinham, por isso, uma
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taxa de reducédo de didmetro constante ao longo de toda a moagem. Isso indica que
a mistura de matérias-primas interfere diretamente na taxa de reducdo de diametro.
Agora essa ndo é mais constante e é indicada pela tangente a curva em cada ponto.
Analisando os comportamentos vemos que, claramente os materiais ndo placitos
apresentam uma taxa de reducgdo de diametro, para 90 % acumulado (particulas
grosseiras), sempre maior que os demais, sendo ela no maximo igual apos a sexta
hora de moagem. Os materiais placitos, confirmando os resultados de residuo,
possuem as menores taxas de redugdo de didmetro permanecendo constante ja
apds as terceira hora de moagem. A barbotina apresentou valores intermediarios
entre os dois grupos, ficando mais proxima dos materiais placitos, ja que em sua
composicdo tem-se 80 % de matérias-primas que fazem parte desse grupo. Além
disso, pode-se afirmar que a presenga dos materiais plasticos na barbotina retarda
a taxa de reducdo dos diametros de suas particulas mais grosseiras, que sao
justamente provenientes do Fonolito e do Quartzito.

A figura 4.10 mostra os resultados relativos a didametro para 50 % acumulado,
ou seja, para a faixa intermediaria de didametros das distribuicdes. Neste ponto,
praticamente ja ndo se tem mais a moagem dos materiais plasticos (velocidade nuia)
e para a barbotina o didmetro intermediario é reduzido lentamente. Os materiais ndo
plasticos continuam apresentando os maiores valores de velocidade e sua curva foi
aproximada a uma reta para uma melhor comparagdo com as demais, apesar de
mostrar nitidamente uma tendéncia semelhante a apresentada para o X90. Aqui, os
resultados indicam que a presenga dos materiais ndo plasticos na barbotina auxiliam
na moagem dos diametros intermediarios da barbotina, que sdo formados na grande
maioria ‘por particulas de materiais placitos e que como os proprios resultados
mostram, ndo sao reduzidos quando moidos sozinhos.

Os resultados de didametro para 10 % acumulado sdo apresentados na figura
4.11. Como esperado, temos as menores taxas de reducdo de diametro com os
materiais plasticos apresentando taxa nula. Os resultados para a barbotina sdo
explicados pelo mesmo argumento apresentado na discussdo do diametro para 50%
acumulado. Os materiais ndo plasticos continuaram tendo a maior taxa de redugéo,
mesmo na faixa de suas particulas mais finas.
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Figura 4.10: Evolugédo do Diametro para 50 % Acumulado com o Tempo de

Moagem para os Grupos e para a Barbotina.
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Figura 4.11: Evolugdo do Didmetro para 10% Acumulado com o Tempo de

Moagem par os Grupos e para a Barbotina.
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Tudo que foi exposto até agora, nesta seg¢do, confirma claramente a hipotese
apresentada anteriormente para o caso da moagem das matérias-primas
individualmente. A taxa de reducdo é diretamente proporcional ao didmetro da
particulé e da quantidade relativa deste didmetro na distribuicdo granulométrica do
material. Os materiais ndo placitos sdo formados praticamente por Fonolito e
Quartzito e, estes materiais, como mostram suas distribuigdes granulométricas (vide
ANEXO | pag. 87), sdo aqueles que apresentam as particulas mais grosseiras e em
maior quantidade, logo, os materiais ndo plasticos apresentam os maiores valores
de velocidade de redugdo. O que podemos acrescentar agora, analisando os
resultados obtidos, € que a presenca de materiais com elevada dureza acelera a
taxa de reducdo de didmetro, ja que suas particulas atuam como elementos
moedores de pequeno didmetro, os quais trituram aquelas de dureza menor. Além
disso, a taxa de redugdo também é proporcional a quantidade relativa destes
materiais. A confirmacgéo disto esta mostrada nos resultados: ao se misturar Fonolito,
Quartzito e Talco para a composicdo dos materiais ndo plasticos, obtive-se
resultados de taxa de redugdo muito maiores em todas as faixas de didmetro, quan-
do comparados aos obtidos na moagem individual de cada matéria-prima. A mistura
dos materiais ndo plasticos aos plasticos, para formagdo da barbotina, fez com que
suas taxas fossem sempre maiores que as dos materiais plasticos .

Finalmente, como os materiais nao plasticos apresentam a maior quantidade

relatava de materiais duros, tiveram os maiores valores de velocidade de redugao.

IV.2.3- Influéncia do Tempo de Moagem na Viscosidade Aparente dos
Grupos de Matérias-Primas e da Barbotina.

Inicialmente, faz-se necessario mostrar a evolugdo da superficie especifica
com o tempo de moagem dos grupos de matérias-primas e da barbotina, para que
sirvam como auxilio na analise dos resultados de viscosidade aparente dos

mesmos. A figura 4.12 mostra esses resultados.
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Figura 4.12: Evolugdo da Superficie Especifica com o Tempo de moagem

para os Grupos e para a Barbotina.

Observando a figura 4.13, pode-se notar algumas caracteristicas importantes
do comportamento da viscosidade aparente dos grupos de matérias-primas e da
barbotina durante o processo de moagem. Nota-se que a utilizagdo de outro tipo de
deflocuiante (REFRIX), a alteragdo da quantidade de agua utilizada na preparagao
das dispersbes e a mistura das matéﬁas—primas fez com que se reduzisse muito a
viscosidade aparente quando comparadas as obtidas na etapa da moagem
individual. Além disso, praticamente ndo houve alteracdo de viscosidade durante as
sete horas de moagem tanto para os grupos de matérias-primas quanto para a
barbotina.
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Figura 4.13: Evolugdo da Viscosidade Aparente com o Tempo de Moagem
para os Grupos de Matérias-primas e para a Barbotina.

Tentando explicar estes fendmenos podemos afirmar que os materiais ndo
plasticos apresentaram uma viscosidade bastante baixa, devido a presenca de
grande quantidade de Fonolito (60 %), que ao ser misturado com 38 % de agua fez
com que a viscosidade da dispersdo caisse. Ndo se pode esquecer que o Fonolito
apresenta uma brusca redugdo de viscosidade quando se adiciona a ele 21 % de
agua e a introdugdo de 38 % de agua deve ter feito esta variavel atingir tal valor. O
comportamento de ndo se alterar a viscosidade, apesar de uma grande alteragéo da
superficie especifica, ja foi apresentado pelo quartzito (que faz parte desse grupo) e
ndo pode ser explicado. Provavelmente, 0 aumento que se obtém na viscosidade
aparente ao final da moagem individual do Quartzito possa ser compensado pela
reducdo que sofre o Fonailito.

Quanto aos materiais plasticos, pode-se afirmar que a introdugdo de outro tipo
de defloculante, juntamente com o aumento da quantidade de agua utilizada no
preparo da dispersédo diminui a viscosidade e aumentou a estabilidade da mesma,
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pois os resultados mostram que nao houveram problemas de floculagdo durante
toda a operagao de moagem. O pequeno aumento obtido, provavelmente deve-se
ao aumento de superficie especifica sofrido pelo material.

A mistura dos materiais ndo plasticos aos plasticos quando do preparo da
barbotina, diminui sua viscosidade além de mante-la estavel até o final da operagao
de moagem. Apesar de a Barbotina sofrer um maior aumento de superficie
especifica do que os materiais plasticos, sua viscosidade foi sempre menor, o que
comprova a afirmacgao anterior.
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CAPITULO V

CONCLUSOES

V.1 - MOAGEM DAS MATERIAS PRIMAS INDIVIDUALMENTE

- O procedimento experimental adotado nesta etapa se mostrou eficiente para a

identificacdo do grau de "moabilidade" das matérias primas estudadas.

-- Foi identificado que o Fonolito Lages, juntamente com o Quartzito Orieanense
sd0 as matérias primas que controlam o tempo de moagem da massa ceramica em

questao.

- O Fonolito e o Quartzito apresentaram um comportamento andémalo com
relagdo a evolugdo da viscosidade aparente de suas barbotinas em fung&o do tempo
de moagem, portanto um estudo mais aprofundado deste comportamento deve ser

realizado.

- As Argilas, tanto a Brunel quanto a Tabatinga, ndo sofrem um processo de
moagem propriamente dita, sendo apenas desagregadas e homogeneizadas

durante a operagdo de moagem.

- O Talco Copami, o Filito Castrense e o Filito Itapeva sdo matérias primas com

excelente " moabilidade".

- A taxa de redugdo de tamanho das particulas durante a moagem de uma
matéria-prima € maior para aquelas que apresentam uma distribuicdo de grosseira

(grande percentUal de particulas grandes).
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V.2 - MOAGEM DAS MATERIAS PRIMAS EM GRUPOS E EM CONJUNTO

- A mistura dos materiais ndo plasticos aos plasticos, quando do preparo da
barbotina, auxilia o processo de desagregagdo destes ultimos. Por outro lado, a
presenga dos materiais plasticos, interfere negativamente na moagem dos ndo

plasticos, que sdo aqueles que devem ser realmente moidos.

- A presenga do Fonolito junto ao Quartzito tornou a moagem do conjunto mais

eficiente do que quando estas matérias primas eram moidas individuaimente.

- A moagem das matérias primas estudadas deve ser feita, para fins de melhor
eficiéncia, em separado, com moinhos moendo os materiais ndo plasticos e com

outros fazendo a desagregacdo e homogeneizac¢do dos materiais plasticos.

- A viscosidade aparente da barbotina e dos materiais plasticos e ndo plasticos
sofre apenas uma pequena variagdo durante a moagem, o que indica a capacidade
de defloculagao do defloculante REFRIX.
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ANEXO |

Resultados das Analises Granulométricas para cada Matéria Prima Moida

Individualmente, pela seqiéncia:

- Curvas de Distribui¢do de Freqiéncia.
- Curvas de Distribuicdo Acumulativa.

- Tabelas com os Resultados das Analises.
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Defloculante Stirring rate
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Operator = Joao Batista
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SYMPATEC HELOS VECTRA -~ User identification

YMPATETC

Suspension cell (CLCELL)
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Defloculante

100 mm
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5

Joao Batista
Argila Brunel

Date
Filename

HELOS Particle size analysis

Sonication time 40 ]

Pause s

Stirring rate

31.05.93 / 16:05

C:\H_DATA\ARGBRU_7.HEL

- density

2.70 g/cm**3

Teste com agua + Silicato de Sodio (defloculante)

Argila Brunel moida por sete (7) horas. -
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SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEC HEULOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 40 s
Dispersant agua destilada Pause s
Additive Defloculante Stirring rate
Focal length = 100 mm Date 31.05.93 / 16:47
Measuring time = 10 s . Filename C:\H_DATA\ARGBRU_1.HEL
Operator =" Joao Batista
Sample name = Argila Brunel - density 2.70 g/cm**3
Commentsl  Teste com agua + Silicato de Sodio (defloculante)
Comments2 Argila Brunel moida por uma (1) hora.
Volume distribution
Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different
xo/mym Q3/%  (1-Q3)/% xm/mym  g3/1/mm q31lg dQ3/
0.90 : 5.20 94.80 0.70 129.99 9.10 5.20
1.10 7.91 92.09 1.00 135.34 13.53 2.71
1.30 10.65 89.35 1.20 137.02 16.44 2.74
1.50 13.34 86.66 1.40 134.42 18.82 2.69
1.80 17.25 82.75 1.65 130.42 21.52 3.91
2.20 22.24 77.76 2.00 124.85 24.97 4.99
2.60 26.98 73.02 2.40 118.48 28.44 4.74
3.10 32.49 67.51 2.85 110.09 31.38 5.50
3.70 38.49 61.51 3.40 100.06 34.02 6.00
4.30 43.87 56.13 4.00 89.66 35.86 5.38
5.00 49.33 50.67 4.65 78.00 36.27 5.46
6.00 55.79 44.21 5.50 64.65 35.56 6.47
7.50 63.21 36.79 6.75 49.42 33.36 7.41
9.00 68.72 31.28 8.25 36.73 30.30 5.51
10.50 72.78 27.22 9.75 27.08 26.40 4.06
12.50 76.77 23.23 11.50 19.97 22.97 3.99
15.00 80.62 19.38 13.75 15.38 21.15 3.85
18.00 84.20 15.80 16.50 11.93 19.68 3.58
21.00 87.02 12.98 19.50 9.43 18.38 2.83
25.00 89.90 10.10 23.00 7.20 16.56 2.88
30.00 92.67 7.33 27.50 5.54 15.23 2.77
36.00 95.19 4.81 33.00 4.19 13.82 2.51
43.00 97.28 2.72 39.50 3.00 11.84 2.10
51.00 98.81 1.19 47.00 1.90 8.95 1.52
61.00 99.72 0.28 56.00 0.92 5.14 0.92
73.00 JU0:u0 0.00 67.00 0.23 1.54 0.28
87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
x10 = 1.25 mym x50 = 5.10 mym x90 = 25,17 mym
x5 = 0.88 mym x16 = 1.70 mym x84 = 17.84 mym

Sv=" 1.93 m2/cm3 Sm=  7145.15 cm2/g c_opt= 24.7 %



SYMPATEC HELOS VECTRA -~ User identification
SYMPATEC HETLOS Particle size analysis

Measure methcd Suspension cell (CLCELL) Sonication time 40 s
Dispersant agua destilada Pause s
Additive Defloculante Stirring rate

Focal length = - 100 mm Date 01.06.93 / 10:4S
Measuring time = 10 s : Filename C:\E_DATA\ARGBRU_2.HEL
Operator = Joao Batista ‘

Sample name = Argila Brunel - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua + Silicato de Sodio (defloculante)

Comments2 Argila Brunel moida por duas (2) horas.

Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear ‘logarith. different
xo/mym Q3/% (1-03)/% xm/mym - q3/1/mm g3lg dQ3/
0.90 5.61 94.39 0.70 140.13 9.81 5.61
1.10 8.52 91.48 1.00 145.73 14.57 2.91
1.30 11.47 88.53 1.20 147.33 17.68 2.95
1.50 14.35 85.65 1.40 144.29 20.20 2.89
1.80 18.54 81.46 1.65 139.55 23.03 4.19
2.20 23.85 76.15 2.00 132.84 26.57 5.31
2.60 28.86 71.14 2.40 125.15 30.04 5.01
3.10 34.61 65.39 2.85 115.02 32.78 5.75
3.70 40.79 59.21 3.40 102.97 35.01 6.18
4.30 46.23 53.77 4.00 90.64 36.26 5.44
5.00 51.62 48.38 4.65 77.11 35.86 5.40
6.00 57.85 42.15 5.50 62.26 34.24 6.23
7.50 64.79 35.21 6.75 46.29 31.25 6.94
9.00 69.87 30.13 8.25 33.82 27.90 5.07
10.50 - 73.61 26.39 9.75 24.96 24.33 3.74
12.50 ¢ 77.41 22.59 11.50 19.00 21.85 3.80
15.00 81.24 18.76 13.75 15.33 21.07 3.83
18.00 - 84.95 15.05 16.50 12.37 20.41 3.71
21.00 87.94 12.06 19.50 9.96 19.41 2.99
25.00 90.95 - - .05 - 23.00 7.52 17.29 3.01
30.00 "93.71 6.29 27.50 5.53 15.22 2.77
36.00 96.07 3.93 33.00 3.93 12.96 2.36
43.00 97.91 2.09 39.50 2.63 10.37 1.84
51.00 99.15 0.85 - 47.00 1.56 7.31 1.24
61.00 99.82 0.18 56.00 0.67 3.75 0.67

- 73.00 100.00 0.00 67.00 0.15 0.%8 - 0.18
87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00

. 123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
175.00 100.00 0.00 = 161.00 0.00 0.00 0.00
x10 = 1.20 mym - x50 =  4.79 mym x90 = 23.74 mym
x5 = 0.86 mym x16 = 1.62 mym x84 = 17.23 mym

Sv= 2.02 m2/cm3 Sm=  7469.22 cm2/g c_opt= 27.0 %



Measure method

Dispersant
Additive

Focal length

Measuring time

Operator

Sample name =

Commentsl
Comments2

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATESC

Suspension cell (CLCELL)
agua destilada
Defloculante

10

100 mm

S

Joao Batista
Argila Brunel

Date

Filename

HETLOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

28.05.93

40 s

/ 09:14

C:\E_DATA\ARGBRU_3.HEL

Teste com agua + Silicato de Sodio (defloculante)
Argila Brunel moida por tres (3) horas.

volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over
cumulative cumulative

limit
xo/mym

0.90
1.10
1.30
- 1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
S.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

03/%

4.80

7.33

9.92
12.48
16.26
21.14
25.82
31.33
37.41
42.92
48.57
55.33
63.17
69.07
73.48

77.88"

82.12
86.05
89.09
92.05
94.69
96.85
98.45
99.45
99.91
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.31 mym
0.92 mym

1.88 m2/cm3

(1-Q3)/%

95.20
92.67
90.08
87.52
83.74
78.86
74.18
68.67
62.59
57.08
51.43
44.67
36.83
30.93
26.52 -
22.12
17.88
13.95
10.91
7.95
5.31
3.15
1.55
0.55
0.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band
logarith. different.

Average
for band linear
xm/mym  g3/1/mm
0.70 119.99
1.00 126.33
1.20 129.48
1.40 128.27
1.865 125.89
2.00 121.98
2.40 117.09
2.85 110.17
3.40 101.36
4.00 91.82
4.65 80.72
5.50 67.59
6.75 52.26
8.25 39.34
9.75 29.42
11.50 21.97
13.75 16.99
16.50 13.08
19.50 10.14
23.00 .7.40
27.50 5.28
33.00 3.60
39.50 2.28
47.00 1.26
56.00 0.46
67.00 0.07
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 5.21 mym
= 1.78 mym

6971.66 cm2/g

" q3lg dQ3/s
8.40 4.80
12.63 2.53
15.54 2.59
17.96 2.57
20.77 3.78
24.40 4.88
28.10 4.68
31.40 5.51
34.46 6.08
36.73 5.51
37.54 5.65
37.17 6.76
35.28 7.84
32.46 5.90
28.68 4.41
25.27 4.39
23.36 4.25
21.58 3.92
19.77 3.04
17.02 2.96
. 14.51 2.64
11.88 2.16
9.02 1.60
5.91 1.01
2.56 0.46
0.50 0.09
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 22.23 mym
x84 = 16.43 mym

c_opt= 23.3 %



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEZ C HELOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 40 s
Dispersant agua destilada Pause s
Additive Defloculante Stirring rate

Focal length = - 100 mm Date 28.05.93 / 11:11
Measuring time = 10 s ‘ Filename C:\H_DATA\ARGBRU_5.HEL

Joao Batiéta

Operator =

Sample name = Argila Brunel - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua + Silicato de Sodio (defloculante)

Comments2 Argila Brunel moida por cinco (5) horas.

'clume distribution

Jpper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band

limit cumulative cumulative for band linear logarith. different
*x0/ mym Q3/% (1-Q3)/% xm/mym g3/1/mm q3lg dQ3/
0.90 5.21 94.79 0.70 130.37 9.13 5.21
1.10 7.95 92.05 1.00 136.90 13.69 2.74
1.30 10.75 89.25 1.20 139.89 16.79 2.80
1.50 13.51 86.49 1.40 138.18 19.34 - 2.76
1.80 17.56 82.44 1.65 134.96 22.27 4.05
2.20 22.76 77.24 2.00 129.83 25.97 5.19
2.60 27.70 72.30 2.40 123.55 29.65 4.94
3.10 33.44 66.56 2.85 114.86 32.73 5.74
3.70 39.69 60.31 3.40 104.12 35.40 6.25
4.30 45.26 54.74 4.00 92.85 37.14 5.57
5.00 50.88 49.12 4.65 80.25 37.31 5.62
6.00 57.49 42.51 5.50 66.13 36.37 6.61
7.50 65.08 34.92 6.75 50.58 34.14 7.59
9.00. 70.78 29.22 : 8.25 38.03 31.37 5.70
10.50 75.08 24.92 9.75 28.67 27.95 4.30
12.50 79.44 20.56 11.50 21.78 25.05 4.36
15.00 83.70 16.30 13.75 17.07 23.46 4.27
18.00 87.64 12.36 16.50 13.12 21.65 3.94
21.00 90.64 9.36 19.50 9.99 19.48 3.00
25.00 93.44 6.56 23.00 7.02 16.15 - 2.81
30.00 95.83 4.17 27.50 . 4.77 13.12 2.39
36.00 97.68 2.32 33.00 °~  3.08 . 10.18 1.85
43.00 98.97 1.03 39.50 1.85 7.30 1.29
51.00 99.73 0.27 47.00 0.94 4.42 0.75
61.00 : 99.99 0.01 56.00 0.26 1.46 0.26
73.00 100.00 0.00 67.00 0.01 0.07 0.01
87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
x10 = 1.25 mym x50 = 4.89 mym x90 = 20.36 mym
x5 = 0.88 mym x16 = 1.68 mym x84 = 15.23 mym

Sv= 1.97 m2/cm3 Sm=  7314.31 cm2/g c_opt= 22.3 %



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification
SYMPATEC HETLOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 40 s
Dispersant agua destilada , Pause s
Additive Defloculante " Stirring rate
Focal length = - 100 mm 4 Date 31.05.93 / 15:34
Measuring time = 10 s o Filename C:\H_DATA\ARGBRU_6.HEL
Operator = Joao Batista :
Sample name = Argila Brunel A ~ density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua + Silicato de Sodio (defloculante)
Comments2 Argila Brunel moida por seis (6) horas.
'olume distribution
lpper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear 1logarith. different.
xo/mym Q3/%  (1-Q3)/% xm/mym  g3/1/mm g3lg dQ3/s
0.90 4.69 95.31 0.70 117.29 8.21 4.69
1.10 7.16 92.84 1.00 123.61 12.36 2.47
1.30 8.70 90.30 1.20 126.84 15.22 2.54
1.50 12.22 87.78 1.40 125.78 17.61 2.52
1.80 15.93 84.07 1.65 123.65 20.40 3.71
2.20 20.73 79.27 2.00 120.07 24.01 4.80
2.60 25.35 74.65 2.40 115.57 27.74 4.62
3.10 30.81 69.19 2.85 109.15 31.11 5.46
3.70 36.86 63.14 3.40 100.91 34.31 6.05
4.30 42.38 57.62 4.00 91.95 36.78 5.52
5.00 48.08 51.92 4.65 81.46 37.88 5.70
6.00" 54.97 45.03 5.50 68.90 37.90 6.89
7.50 63.08 36.92 6.75 54.04 36.48 8.11
9.00 69.28 30.72 8.25 41.31 34.08 6.20
10.50 73.97 26.03 8.75 31.33 30.54 4.70
12.50 78.69 21.31 11.50 23.56 27.10 4.71
15.00 83.21 16.79 13.75 18.09 24.88 © 4.52
18.00 . 87.29 12.71 16.50 13.60 22.44 4.08
21.00 - 90.34 9.66 19.50 10.16 19.80 3.05
25.00 93.15. 6.85 23.00 7.02 16.15 2.81
30.00 95.53 4.47 27.50 4.76 ' 13.10 2.38
36.00 - $97.41 2.59 33.00 3.14 - 10.35 1.88
43.00 98.78 1.22 39.50 1.95 7.71. 1.37
51.00 99.61 . 0.39 47.00 1.05 4.92 0.84
61.00 98.95 0.05 56.00 0.34 1.90 0.34
73.00 100.00 0.00 67.00 0.04 0.25 0.05
87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 . 0.00
147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
x10 = 1.32 pym x50 = 5.28 mym x90 = 20.67 mym
x5 = 0.92 mym x16 = 1.81 mym x84 = 15.58 mym

Sv= 1.87 m2/cm3 Sm= 6914.69 cm2/g c_opt= 19.9 %



Measure method

Dispersant
Additive

Focal length

Measuring time

Operator

Sample name

Commentsl
Comments2

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATESC

.Suspension cell (CLCELL)
agua destilada
Defloculante

]

10

100 mm

8

Joao Batista
Argila Brunel

Date

Filename

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

31.05.93

40 s

/ 16:05

C:\H_DATA\ARGBRU_7.HEL

Teste com agua + Silicato de Sodio (defloculante)
Argila Brunel moida por sete (7) horas.

Jolume distribution

Jpper band Pct. under Pct. over

limit cumulative cumulative

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

4.74
-7.23
9.77
12.28
15.98
20.76
25.36
30.80
36.84
42.38
48.13
55.13
63.43
69.83
74.70
79.57
84.19
88.27
91.26
93.96
. 96.19

97.90

99.09

99.78.
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.32 mym
0.92 mym

1.88 m2/cm3

(1-Q3)/%

95.26
92.77
90.23
87.72
84.02
79.24
74.64
69.20
63.16
57.62
51.87
44.87
36.57
30.17
25.30
20.43
15.81
11.73
8.74
6.04.
3.81
2.10
0.91
0.22
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band
logarith. different

Average
for band linear
xm/mym  g3/1/mm
0.70 118.48
1.00 124.39
1.20 127.13
1.40 125.71
1.65 123.26
2.00 119.51
2.40 114.98
2.85 108.69
3.40 100.78
4.00 92.22
4.65 82.17
5.50 70.01
6.75 55.37
8.25 42.64
9.75 32.49
11.50 24.36
13.75 18.46
16.50 13.61
18.50 9,97
23.00 6.75
27.50 4.47
33.00 2.85
39.50 1.70
47.00 0.86
56.00 0.22
67.00 0.00
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 5.27 mym
= 1.80 mym

6947.41 cm2/g

q3lg dQ3/!
8.29 4.74
12.44 2.49
15.26 2.54
17.60 2.51
20.34 3.70
23.90 4.78
27.60 4.60
30.98 5.43
34.27 6.05
36.89 5.53
38.21 5.75
38.50 7.00
37.38 8.31
.35.18 6.40
31.67 4.87
28.01 4.87
25.38 4.61
22.45 4.08
19.44 2.99
15.52 2.70
12.28 2.23
9.40 1.71
6.73 1.18
4.03 0.69
1.23 0.22
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 - 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
xS0 = 19.73 mym
x84 = 14.90 mym

c_opt= 24.0 %



S
Measure method
Dispersant
Additive

Focal length
Measuring time

Y

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

MFATETC

Suspension cell (CLCELL)
agua destilada
Defloculante.

100 mm
10 s

Date

Filename

HEL O S Particle size analysis

Sonication time 120 s
Pause s
Stirring rate

09.06.93 / 10:05
C:\H_DATA\ARGTAB_1.HEL

Operator = Joao Batista
Sample name = Argila Tabatinga - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua + Silicato de Sodio {Defloculante)
Comments2 Argila Tabatinga moida por uma (1) hora.
«0
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SYMPATEC HELOS VECTRA -~ User identification

SYMPATEGC HEULOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 150 s
Dispersant agua destilada Pause S
Additive Stirring rate

Focal length = 100 mm Date 16.06.93 / 14:47

Measuring time 10 s Filename C:\B_DATA\ARGTAB_8.HEL

Operator = Joao Batista .
Sample name = Argila Tabatinga - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua

Comments?2 Argila Tabatinga moida por sete (7) horas.

1 + ARGTAB_1
DiLtr 5r4iqlonetriél : 222123:%
.9 + ARGTAS_4
+ ARGTRE.S5
+ RRGTAB_4&
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e
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SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification
SYMPATEC HEULOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) - S8onication iime 120 s
Dispersant agua destilada ‘ Pause s
Additive ~ Defloculante. Stirring rate

Focal length = -100 mm Date - 09.06.93 / 10:05
Measuring time = 10 s , Filename ‘ C:\BE_DATA\ARGTAB_1.HEL

Operator = Joao Batista SR _
Sample name = Argila Tabatinga - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua + Silicato de Sodio (Defloculante)

Comments?2 Argila Tabatinga moida por uma (1). hora.

Volume distribution

Upper band. Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mym Q3/%  (1-Q3)/%. xm/mym  q3/1/mm q3ig dQ3/s
0.90 3.96 96.04 0.70 99.01 6.93 3.96
1.10 6.08 93.92 1.00 105.85 10.58 2.12
1.30 8.28 91.72 1.20 110.17 13.22 2.20
1.50 10.48 89.52 1.40 110.15 15.42 2.20
1.80 13.74 86.26 1.65 108.57 17.91 3.26
2.20 17.93 82.07 2.00 104.72 20.94 4.19
2.60 21.90 78.10 2.40 99.31 23.84 3.97
3.10 26.47 73.53 2.85 91.35 26.03 4.57
3.70 31.35 68.65 3.40 81.37 27.67 4.88
4.30 35.63 64.37 4.00 71.24 28.49 4.27
5.00 39.88 60.12 4.65 60.84 28.29 4.26
6.00 44.99 55.01 5.50 51.07 28.09 5.11
7.50 51.40 48.60 6.75 42.74 28.85 : 6.41
9.00 57.01 42.99 8.25 37.38 30.84 5.61
10.50 62.09 37.91 9.75 33.85 33.00 5.08
12.50 68.27 31.73 11.50 .30.93 35.57 6.19
15.00 75.18 24.82 13.75 27.62. 37.98 © 6.90
18.00 82.06 17.94 16.50 22.93 37.83 6.88
21.00 - 87.38 12.62 19.50 17.75 34.62 5.33
25.00 92.11 7.89 23.00 11.83 27.20 4.73
-30.00 95.63 - 4.37 27.50 7.03 19.34 3.52
36.00 97.87 2.13 33.00 3.73 12.32 2.24
43.00 99.14 " 0.86 39.50 1.81 7.17 1.27

' 51.00 99.77 A 0.23 47.00 0.79 3.72 0.63
61.00 . 99.98 0.02 56.00 0.21 1.18 0.21

: 73.00 100.00 0.00 67.00 0.01 0.08 0.02
87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
147.00. 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00

- x10 = 1.46 mym x50 = 7.17 mym x90 = '23.21 mym
x5 = 1.00 mym x16 = 2.02 mym x84 = 19.09 mym

Ssv= - 1.63 m2/cm3 Sm=  6042.39 cm2/g c_opt= 21.3 %



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification
SYMPATEC ‘HELOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 120 s
Dispersant agua destilada Pause s
Additive Stirring rate

Focal length = 100 mm Date 15.06.93 / 09:3¢
Measuring time = 10 s , Filename C:\H_DATA\ARGTAB_2.HEI

Operator = Joao Batista »

Sample name = Argila Tabatinga - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua

Comments2 Argila Tabatinga mocida por duas (2) horas.

Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different
xo/mym Q3/% (1-03)/% xm/mym q3/1/mm q3lg dQ3/
0.90 4.37 95.63 0.70 109.17 7.64 4.37
1.10 6.65 93.35 1.00 114.36 11.44 2.29
1.30 8.98 91.02 1.20 116.50 13.98 2.33
1.50 11.28 88.72 1.40 114.65 16.05 2.29
1.80 14.61 85.39 1.65 111.19 18.35 3.34
2.20 18.84 81.16 2.00 105.76 21.15 4.23
2.60 22.82 77.18 2.40 99.29 23.83 3.97
3.10 27.35 72.65 2.85 80.75 25.86 4.54
3.70 32.21 67.79 3.40 80.92 ' 27.51 4.86
4.30 36.50 63.50 4.00 71.52 28.61 4.29
5.00 40.87 59.13 4.65 62.38 29.01 4.37
6.00 46.30 53.70 5.50 54.32 29.88 5.43
7.50 53.46 46.54 6.75 47.76 32.24 7.16
9.00 59.98 40.02 8.25 43.43 35.83 6.51
10.50 65.98 34.02 9.75 39.99 38.99 6.00
12.50 73.14 26.86 11.50 . 35.84 41.22 7.17
15.00 80.68 19.32 13.75 30.13 41.43 7.53
18.00 87.48 12.52 16.50 22.68 37.43 6.80
21.00 92.16 7.84 19.50 15.60 30.43 4.68
25.00 95.69 4.31 23.00 8.83 20.31 3.53
30.00 97.90 2.10 27.50 o 4.41 12.12 2.20
36.00 . 99.08 0.92 33.00 '1.98 6.52 1.19
43.00 99.68 0.32 39.50 0.85 3.36 0.60
51.00 : 99.94 0.06 47.00 0.32 1.51 | 0.26

' 61.00 . .-100.00 0.00 56.00 0.06 0.35 0.06
/ 73.00 100.00 0.00 67.00 0.00 0.00 0.00
87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
123.00 100.00. 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 .00
x10 = 1.39 mym x50 = 6.78 mym x90 = 19.61 mym
x5 = 0.96 mym x16 = 1.93 mym x84 = 16.47 mym

Sv= 1.71 m2/cm3 Sm=  6332.88 cm2/g c_opt= 24.1 %



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEC HELOS Particle size analysis

feasure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 120 s
)ispersant agua destilada Pause s
\dditive ‘ ' Stirring rate

‘ocal length = 100 mm Date 15.06.93 / 10:30
feasuring time = 10 s : Filename C:\H_DATA\ARGTAB_3.HEL

Jperator = Joao Batista ' , .
sample name = Argila Tabatinga - density 2.70 g/cm**3
“ommentsl Teste com agua

“omments2 Argila Tabatinga moida por tres (3) horas.

>lume diétribution

per band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mym Q3/%  (1-Q3)/% xm/mym  q3/1/mm gq3lg dQ3/%
0.90 4.45 95.55 0.70 111.27 7.79 4.45
1.10 6.76 93.24 1.00 115.43 11.54 2.31
1.30 9.09 90.91 1.20 116.36 13.96 - 2.33
1.50 11.36 88.64 1.40 113.60 15.90 2.27
1.80 14.64 85.36 1.65 109.24 - 18.02 3.28
2.20 18.76 81.24 2.00 103.11 20.62 4.12
2.60 22.61 77.39 2.40 96.20 23.09 3.85
3.10 26.98 73.02 2.85 87.43 24.92 4.37
3.70 31.64 68.36 3.40 77.64 26.40 4.66
4.30 35.74 64.26 4.00 68.41 27.36 4.10
5.00 39.90 60.10 4.65 59.45 27.65 4.16
6.00 45.04 54.96 5.50 51.40 28.27 5.14
7.50 51.73 48.27 6.75 44.58 -~ . 30.09 6.69
9.00- 57.73 42.27 8.25 40.00 33.00 6.00
10.50 63.24 36.76 9.75 36.70 35.79 5.51
12.50 . 69.96 30.04 11.50 33.60 38.64 6.72
- 15.00 77.40 22.60 13.75 29.79 40.96 7.45
. 18.00 . 84.70 15.30 16.50 24.33 40.15 7.30
21.00 90.20 9.80 19.50 18.31 35.71 5.49
25.00 94.78 5.22 23.00 11.46 26.36 - 4.58
- 30.00 . .97.81. 2.19 27.50 6.05 16.65 3.03
36.00 99.34 0.66 33.00 2.56 8.44 1.53
43.00 - 99.89 0.11 39.50 0.79 3.11 0.55
51.00 100.00 . 0.00 © 47.00 0.13 0.62 0.11
61.00 100.00 0.00 56.00 0.00 0.00 0.00
73.00 100.00 0.00 67.00 0.00 0.00 0.00
87.00 100.00 © 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
103.00 100.00 . 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
x10 = 1.38 mym x50 = 7.11 mym X80 = 20.89 mym
x5 = 0.95 mym x16 = 1.93 mym - x84 = 17.71 mynm

Sy= " 1.69 m2/cm3 Sm= 6254.45 cm2/g c_opt= 19.0 &



‘Measure method

SYMPATEC 'HELOS VECTRA - User identification

SYMPATESC

Digpersant agua destilada
Additive

Focal length = 100 mm
Measuring time = 10 s
Operator = Joao Batista
Sample name = Argila Tabatinga
Commentsl Teste com agua
Comments2

Suspension cell (CLCELL)

Date

Filename

HEL OS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

15.06.93

120 8
8

/ 13:46

C:\H_DATA\ARGTAB_4.HEL

Argila Tabatinga moida por quatrec (4) horas.

Jclume distribution

5pper band Pct. under Pct. over
cumulative cumulative

limit
xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
© 9.00
10.50
12.50
15.00

18.00 .

21.00
25.00
30.00
36.Q0
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00

147.00

175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

5.38
8.18
11.03
13.82
- 17.86
22.98
27.79
33.27
39.14
44.32
49.55
55.90
63.82
70.49
76.12
82.23
88.12
93.02
96.15
98.27
99.40
99.87
99.99
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.23 mym

o

1.99 m2/cm3

0.87 mym

(1-Q3)/%

94.62
91.82
88.97
86.18
82.14
77.02
72.21
66.73
60.86
55.68
50.45
44.10
36.18
29.51
23.88
17.77
11.88
6.98
3.85
1.73
0.60
0.13
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band
logarith. different.

Average
for band linear
xm/mym  g3/1/mm
0.70 134.50
1.00 140.26
1.20 142.20
1.40 139.47
1.65 134.84
2.00 128.00
2.40 120.06
2.85 109.70
3.40 97.82
4.00 86.30
4.65 74.70
5.50 63.51
6.75 52.81
8.25 44.47
9.75 37.54
11.50 30.56
13.75 23.56
16.50 16.33
19.50 10.40
23.00 5.31
27.50- . 2.27
33.00 0.77
39.50 0.17
47.00 0.02
56.00 0.00
67.00 0.00
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 5.07 mym
= 1.66 mym

7381.69 cm2/g

q3lg dQ3/%
9.41 5.38
14.03 2.81
17.06 2.84
19.53 2.79
22.25 4.05
25.60 5.12
28.81 4.80
31.26 5.48
33.26 5.87
34.52 5.18
34.74 5.23
34.93 6.35
35.65 7.92
36.69 6.67
36.60 5.63
35.15 6.11
32.40 5.89
26.95 4.90
20.29 3.12
12.20 2.12
6.25 1.14
2.53 0.46
0.69 0.12
0.07 0.01
.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 16.15 mym
x84 = 13.25 mym

c_opt= 22.9 &



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

. SYMPATETC HEULOS Particle size analysis

" Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 120 s

. Dispersant agua destilada Pause s

~ Additive Stirring rate

~ Focal length = 100 mm Date 15.06.93 / 14:33
Measuring time = 10 s . Filename C:\H_DATA\ARGTAB_5.HEL

Operator = Joao Batista
. Sample name = Argila Tabatinga ~ density 2.70 g/cm**3
" Commentsl Teste com agua
~ Comments?2 Argila Tabatinga moida por cinco (5) horas.

Volume distribution

«Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mym Q3/% (1-Q3)/% xm/mym g3/1/mm q31lg do3/¢
0.90 6.06 93.94 0.70 151.48 10.60 6.06
1.10 9.20 90.80 1.00 157.18 15.72 3.14
1.30 12.37 87.63 1.20 158.48 19.02 3.17
1.50 15.47 84.53 1.40 154.79 21.67 3.10
1.80 19.94 80.06 1.65 149.00 24.59 4.47
2.20 25.57 74.43 2.00 140.89 28.18 5.64
2.60 30.84 69.16 2.40 131.72 31.61 5.27
3.10 36.84 63.16 2.85 119.99 34.20 6.00
3.70 43.24 56.76 3.40 106.71 36.28 6.40
4.30 48.88 51.12 4.00 93.86 37.54 5.63
5.00 54.53 45.47 4.65 80.82 37.58 5.66
6.00 61.32 38.68 5.50 67.88 37.34 6.79
7.50 69.56 30.44 - 6.75 54.91 37.07 8.24
9.00 76.21 23.79 8.25 44.37 36.61 6.66
10.50 81.54 18.46 9.75 35.52 34.63 5.33
12.50 86.94 13.06 11.50 27.00 31.05 5.40
15.00 91.78 8.22 13.75 19.36 26.62 4.84
18.00 95.51 4.49 16.50 12.43 20.50 3.73
21.00 97.71 2.29 19.50 7.34 14.31 2.20
25.00 99.07 - 0.93 23.00 3.40 7.81 1.36
30.00 99.72 0.28 27.50 1.30 3.58 0.65
36.00 99.95 0.05 33.00 0.39 1.27 0.23
43.00 100.00 0.00 39.50 0.07 0.27 0.05
51.00 100.00 0.00 47.00 0.00 0.00 0.00
61.00 100.00 0.00 56.00 0.00 0.00 0.00
73.00 100.00 0.00 67.00 0.00 0.00 ~0.00
87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
x10 = 1.15 mym x50 =  4.44 mym x90 = 14.08 mym
x5 = 0.83 mym x16 = 1.54 mym x84 = 11.41 mym

Sv= 2.16 m2/cm3 Sm=  8010.27 cm2/g c_opt= 22.3 %



" Measure method

Dispersant
- Additive

Focal length
Measuring time

Operator

. Sample name

Commentsl
Comments?

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATETC

Suspensicn cell (CLCELL)
agua destilada

10

100 mm

S

Joao Batista
Argila Tabatinga

Teste com agua
Argila Tabatinga moida por seis (6) horas.

Volume distribution

. Upper band Pct. under Pct. over

limit - cumulative cumulative

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50

9.00

10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

5.73
8.71
11.73
14.70
19.00
24.44
29.54
35.38
41.64
47.16
52.73
59.45
67.73
74.55
80.14
85.97
91.30
95.44
97.86
99.29
99.88
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.19 mym
0.85 mym

2.10 m2/cm3

(1-Q3)/%

94.27
91.29
88.27
85.30
81.00
75.56
70.46
64.62
58.36
52.84
47.27
40.55
32.27
25.45
19.86
14.03
8.70
4.56
2.14
0.71
0.12
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

Date

Filename

HELOS Particle size analysis

Scnication time

Pause

Stirring rate

- density

Average
for band linear
xm/mym g3/1/mm
0.70 143.14
1.00 149.19
1.20 151.16
1.40 148.21
1.65 143.27
2.00 136.05
2.40 127.68
2.85 116,77
3.40 104.22
4.00 92.00
4.65 79.56
5.50 67.29
6.75 55.17
8.25 45.46
9.75 37.28
11.50 29,13
13.75 21.32
16.50 13.80
19.50 8.08
23.00 3.57
27.50 1.18
33.00- 0.20
39.50 0.00
47.00 0.00
56.00 0.00
67.00 0.00
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 4.66 mym
= 1.59 mym

7761.22 cm2/g

15.06.93

120 s
s

/ 15:11

C:\H_DATA\ARGTAB_6.HEL

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band

logarith. different.
q31lg dQ3/1
10.02 5.73
14.92 2.98
18.14 3.02
20.75 2.96
23.64 4.30
27.21 5.44
30.64 5.11
33.28 5.84
35.44 6.25
36.80 5.52
36.99 5.57
37.01 6.73
37.24 8.28
37.51 6.82
36.35 5.59
33.50 5.83
29.31 5.33
22.77 4.14
15.76 2.42
8.22 1.43
3.24 0.59
0.67 0.12
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 14.39 mym
x84 = 11.82 mym

c_opt= 23.0 %



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEC HELOS Particle size analysis

" Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 150 s
Dispersant agua destilada Pause s

_ Additive Stirring rate

-~ Focal length = 100 mm _ Date _ 16.06.93 [/ 14:43

_ Measuring time = 10 s ' Filename - C:\H_DATA\ARGTAB_7.HEL

Operator = Joao Batista B
- Sample name = Argila Tabatinga o - density 2.70 g/cm**3
' Commentsl Teste com agua
~ Comments2 Argila Tabatinga moida por sete (7) horas.

Vvolume distribution

~Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
N limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
Xo/mym Q3/%  (1-Q3)/% xm/mym  g3/1/mm g3lg dQ3/3
0.90 4.42 95.58 0.70 110.55 7.74 4.42
1.10 6.79 93.21 1.00 118.29 11.83 2.37
1.30 9.25 90.75 1.20 123.22 14.79 2.46
1.50 11.72 88.28 1.40 123.27 17.26 2.47
1.80 15.36 84.64 1.65 121.54 20.05 3.65
2.20 20.05 79.95 2.00 117.21 23.44 4.69
2.60 24.50 75.50 2.40 111.09 26.66 4.44
3.10 29.60 70.40 2.85 102.05 29.08 5.10
3.70 35.04 64.96 3.40 90.70 30.84 5.44
4.30 39.79 60.21 4.00 79.17 31.67 4.75
5.00 44.50 55.50 4.65 67.33 31.31 4.71
6.00 50.13 49.87 5.50 56.21 30.92 5.62
7.50 57.13 42.87 6.75 46.68 31.51 7.00
9.00 63.20 36.80 -8.25 40.48 33.40 6.07
10.50 68.64 31.36 9.75 36.29 35.39 5.44
12.50 75.18 24.82 11.50 32.66 37.56 6.53
15.00 82.26 17.74 13.75 28.35 .38.98 7.09
18.00 - 88.96 11.04 16.50 22.32 36.82 6.70
21.00 93.73 6.27 19.50 15.90 31.00 4.77
25.00 97.32 2.68 .23.00 8.99 20.67 3.60
30.00 99.30 0.70 27.50 - 3.96 10.89 1.98
36.00 99.94 0.06 . 33.00 1.05 3.48 0.63
43.00 100.00 0.00 39.50 0.09 0.36 0.06
51.00 100.00 0.00 47.00 0.00 0.00 0.00
61.00 100.00 0.00 56.00 0.00 0.00 0.00
73.00 100.00 0.00 67.00 0.00 ' 0.00 0.00
87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 : 0.00
175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
x10 = 1.36 mym x50 = 5.98 mym xS0 = 18.65 mym
x5 = 0.95 mym x16- = 1.85 mym x84 = 15.78 mym

Sv= 1.79 m2/cm3 Sm= 6629.31 cm2/g c_opt= 19.3 %



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEZC HELOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 S
Dispersant agua destilada Pause S
Additive Stirring rate

Focal length = 100 mm Date 11.05.93 / 10:20
Measuring time = 10 s Filename C:\H_DATA\FILCAS_1.HEL
Operator = Jico&Cocc

Sample name = Filito Castrense -~ density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua

Comments2 Filito Castrense moido por (1) hora

s0
DlLtr LriiulonekricL l : §§tgg§:§
°5 1, + FILOAS_4
.,Q& + FILCAS_ 3
ﬂ\ﬁ + FILCAS_2
“0 \g + FILCAS _1

Densidade de distribuicao
N
0

o]

-1 (s} 1
10 10 10
dinicrons

3
10



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEC HELOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell {CLCELL)

Dispersant agua destilada

Additive

Focal length = 100 mm Date
Measuring time = 10 s Filename

Operator = Joao Batista
Sample name = Filito Castrense

Commentsl Teste com agua
Comments2 Filito Castrense moido por sete (7)

Sonication time 20 [}

Pause S

Stirring rate

11.05.93 / 15:04

C:\E_DATA\FILCAS_7.HEL

- density

horas

DiLtr S#aiulonetricL .ﬁ;ffr

M S8
\w}\_ 4

e
N
g | e e

L7

Percentual fcunuladolX]
k-

2 )

-1 (4] 1 2
10 10 10 10
dimicrons}

10

+ o+ttt

2.70 g/cm**3

FILCAS__1
FILCAS_ 2
FILCAS_ 3
FILCAS 4
FILChRs S

FILCAS_4&



S

' Measure method
- Dispersant
~ Additive

- Focal length

Measuring time

~ Operator

- Sample name

" Commentsl
* Comments?2

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATEGC

Suspension cell (CLCELL)
agua destilada

10

Jico&Coco

100 mm

]

Filito Castrense

Teste com agua
Filito Castrense moido por (1) hora

Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over

R YA A N

ot

\

AR L S O

o

limit cumulative cumulative

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

3.37
5.05
6.68
8.22
10.40
13.14
15.74
18.87
22.51
26.09
30.20
35.93
43.96
51.23
57.61
64.68
71.75
78.22
83.12
87.81
91.97
95.36
97.83
99.33
99.92
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.74 mym
1.09 mym

1.37 m2/cm3

(1-Q3}/%

96.63
94.95
93.32
91.78

89.60

86.86
84.26
81.13
77.49
73.91
69.80
64.07
56.04
48.77
42.39
35.32
28.25
21.78
16.88
12.19
8.03
4.64
2.17
0.67
0.08"
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm

Date
Filename

HELOS Particle size analysis

Sonication time 20

Pause

Stirring rate

-~ density

11.05.93 / 10:20
C:\H_DATA\FILCAS_1.HEL

2.70 g/cm**3

Average Distribut. density Pct.in band

for band

linear

xm/mym  g3/1/mm

0.70 84.24
1.00 84.17
1.20 81.36
1.40 77.12.
1.65 72.57
2.00 68.43
2.40 65.17
2.85 62.45
3.40 60.68
4.00 59.67
4.65 58.83
5.50 57.24
6.75 - 53.57
8.25 48.44
9.75 42.51
11.50 35.38
13.75 28.27
16.50 21.55
19.50 16.35
23.00 11.73
27.50 8.32
33.00 5.65
39.50 3.53
47.00 1.86
56.00 0.59
67.00 0.07
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 8.75 mym
= 2.64 mym’

5061.92 cm2/g

logarith. different.
g3lg dQ3/%
5.90 3.37
8.42 1.68
9.76 1.63
10.80 1.54
11.97 2.18
13.69 2.74
15.64 2.61
17.80 3.12
20.63 3.64
23.87 3.58
27.35 4.12
31.48 5.72
36.16 8.04
39.97 7.27
41.45 6.38
40.68 7.08
38.88 7.07
35.56 6.47
31.88 4.90
26.98 4.69
22.87 4.16
18.65 3.39
13.94 2.47
8.76 1.498
3.33 0.59
0.44 0.08
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
%90 = 27.63 mym
x84 = 21.75 mym

c_opt= 22.3 %,



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification
SYMPATEC HELGOS Particle gize analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 s
Dispersant agua destilada Pause 8
Additive : . ‘Stirring rate
- Focal length = 100 mm Date . 11.05.93 / 10:42
Measuring time = 10 s , Filename C:\H_DATA\FILCAS_2.HEL
- Operator = Jico&Coco _

Sample name = Filito. Castrense. - density 2.70 g/cm**3
- Commentsl Teste com agua _

Comments2 Filito Castrense moido por duas (2) horas

Jolume distribution

Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mym Q3/% (1-93)/% xm/mym q3/1/mm q3lg dQ3/%
0.90 3.38 96.62 0.70 84.43 5.91 3.38
1.10 5.07 94.93 1.00 84.46 8.45 1.69
1.30 6.70 93.30 1.20 81.77 9.81 1.64
1.50 8.25 91.75 1.40 77.63 10.87 1.55
1.80 10.45 89.55 1.65 73.25 12.09 2.20
2.20 13.22 86.78 2.00 69.32 13.86 2.77
2.60 15.88 84.12 2.40 66.31 15.91 2.65
3.10 19.07 80.93 2.85 63.89 18.21 3.19
3.70 22.82 77.18 3.40 62.44 21.23 3.75
- 4.30 26.52 73.48 4.00 61.70 24.68 3.70
- 5.00 30.80 69.20 4.65 61.08 28.40 4.28
6.00 36.76 63.24 5.50 59.62 32.79 5.96
7.50 45.15 54.85 6.75 55.95 37.77 8.39
9.00 52.76 47.24 8.25 50.75 41.87 7.61
10.50 59.47 40.53 9.75 44.70 43.58 6.70
‘ 12.50 66.93 33.07 11.50 37.32 42.91 7.46
- 15.00 74.38 25.62 '+ 13.75 29.79 40.96 7.45
- 18.00 81.13 18.87 16.50 22.49 37.11 6.75
. 21.00 86.15 13.85 19.50 16.73 32.62 5.02
- 25.00 . 90.74 9.26 23.00 11.50 26.44 4.60
- 30.00 94.53 5.47 27.50 7.58 20.85 3.79
- 36.00 97.30 2.70 33.00 4.62 15.23 2.77
~ 43.00 99.03 0.97 39.50 2.47 9.75 1.73
, 51.00° 99.82 0.18 47.00 0.98 4.62 0.79
- 61.00 100.00 0.00 56.00 0.18 1.01 0.18
_ 73.00 100.00 0.00 67.00 0.00 0.00 0.00
- 87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
C 103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
- 123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 , 0.00 0.00
B 147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
~ 175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
. X10 = 1.74 mym x50 = 8.46 mym x90 = 24.35 mym
- x5 = 1.09 mym x16 = 2.62 mym x84 = 19.72 mym

Sv 1.39 m2/cm3 Sm=  5145.98 cm2/g c_opt= 27.1 %

AN AN N



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEC HEULOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 s
Dispersant agua destilada Pause S
Additive o Stirring rate
Focal length = 100 mm Date 11.05.93 / 10:54
' Measuring time = 10 s . Filename C:\E_DATA\FILCAS_3.HEL
" Operator = Jico&Coco
Sample name = Filito Castrense - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua
Comments2 Filito Castrense moido por tres (3) horas
Volume distribution
Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mwym Q3/%  (1-Q3)/% xm/mym  g3/1/mm g3ig dQ3/%
0.90 3.67 96.33 0.70 91.86 6.43 3.67
1.10 5.52 94.48 1.00 92.12 9.21 1.84
1.30 7.31 92.69 . 1.20 89.44 10.73 1.79
1.50 9.01 90.99 1.40 85.10 11.91 1.70
1.80 11.42 88.58 1.65 80.45 13.27 2.41
2.20 14.47 85.53 2.00 .76.19 15.24 3.05
2.60 17.38 82.62 2.40 72.82 17.48 2.91
3.10 20.88 79.12 2.85 69.94 19.93 3.50
3.70 24.95 75.05 3.40 67.94 23.10 4.08
4.30 28.95 71.05 4.00 66.63 26.65 4.00
5.00 33.53 66.47 4.65 65.34 30.38 4.57
6.00 39.83 60.17 5.50 63.09 34.70 6.31
7.50 48.61 51.39 6.75 58.52 39.50 8.78
9.00 56.51 43.49 8.25 52.64 43.43 7.90
10.50 63.43 36.57 9.75 46.17 45.02 6.93
12.50 71.15 28.85 11.50 38.57 44.35 7.71
15.00 78.84 21.16 13.75 30.76 42.30 7.69
18.00 85.70 14.30 16.50 22.87 37.73 6.86
21.00 90.59 9.41 19.50 16.30 31.79 4.89
] 25.00 94.66 5.34 23.00 10.17 23.38 4.07
. 30.00 97.51 . 2.49 27.50 5.72 15.72 2.86
36.00 99.15 0.85 33.00 2.73 9.02 1.64
43.00 99.85 0.15 39.50 0.99 3.91 0.69
51.00 100.00 0.00 47.00 0.19 0.90 0.15
) 61.00 100.00 0.00 56.00 0.00 . 0.00 0.00
y 73.00 100.00 0.00 67.00 0.00 0.00 0.00
| 87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
. 103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
. 123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
x10 = 1.62 mym x50 = 7.76 mym x9S0 = 20.64 mym
) x5 = 1.04 mym x16 = 2.41 mym x84 = 17.26 mym

Sv= 1.49 m2/cm3 Sm=  5504.34 cm2/g c_opt= 25.8 %



- Measure me
- Dispersant
Additive

. Focal'léng
Measuring

- Operator
- Sample nam

- Commentsl
Comments2

Volume dist

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATETC

thod Suspension cell (CLCELL)

agua destilada
th = 100 mm
time = 10 s
Joao Batista

e

Filito Castrense

Teste com agua o
Filito Castrense moido por quatro (4) horas

ribution

Upper band. Pct. under Pct. over
cumulative cumulative

limit
xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00-
61.00

LA L O L

[ (R T (N I Y B S

M
H

h

cf

87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

N (OOt et

73.00

Q3/%

3.74
5.62
7.44
9.18
11.63
14.73
17.69
21.24
25.37
29.41
34.02
40.37
49.19
57.09
64.00
71.66
79.27
86.03
90.83
94.81
97.60
99.19
99.86
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.60 mym
1.03 mym

1.50 m2/cm3

(1-Q3)/%

96.26
94.38
92.56
90.82
88.37
85.27
82.31
78.76
74.63
70.59
65.98
59.63
50.81
42.91
36.00
28.34
20.73
13.97
9.17
5.19
2.40
0.81
0.14
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

x50
x16

Sm=

Date
Filename

HEULOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

--density

11.05.93

20 8

/ 13:51

C:\H_DATA\FILCAS_4.HEL

2.70 g/cmx*3

Average Distribut. density Pct.in band
logarith. different

for band

0.70 93.60
1.00 93.85
1.20 91.11
1.40 86.67
1.65 81.89
2.00 77.49
2.40 73.98
2.85 70.94
3.40 68.79
4.00 67.34
4.65 65.91
5.50 63.51
6.75 58.76
8.25 52.70
9.75 46.06
11.50 38.30
13.75 30.42
16.50 22.54
19.50 16.02
23.00 8.94
-27.50 5.57
33.00 2.66
39.50 0.95
47.00 0.18
56.00 0.00
67.00 0.00
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 7.65 mym
= 2.37 mym

5568.86 cm2/g

linear
xw/mym  q3/1/mm

g3lg do3/
6.55 3.74
9.39 1.88
10.93 1.82
12.13 1.73
13.51 2.46
15.50 3.10
17.75 2.96
20.22 3.55
23.39 4.13
26.94 4.04
30.65 4.61
34.93 6.35
39.66 8.81
43.48 7.91
44.91 6.91
44.05 7.66
41.83 7.61
37.19 6.76
31.24 4.81
22.86 3.98
15.31 2.78
8.78 1.60
3.76 0.67
0.83 0.14
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 20.48 mym
x84 = 17.10 mym

c_opt= 26.3 %



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEC HEL OS Particle size analysis

" Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 s
- Dispersant agua destilada Pause s
~ Additive Stirring rate

- Focal length = 100 mm Date 11.05.93 / 14:06
. Measuring time = 10 s . Filename C:\H_DATA\FILCAS_5.HEL

Operator = Joao Batista
- Sample name = Filito Castrense - density 2.70 g/cm**3
' Commentsl Teste com agua

Comments2 Filito Castrense moido por cinco (5) horas

'Volume distribution

- Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band

i limit cumulative cumulative for band linear logarith. different

xo/mym Q3/% (1-Q3)/% xm/ mym g3/1/mm gq3lg dQ3/

0.90 3.96 96.04 '0.70 98.94 6.93 3.96

1.10 5.94 94.06 1.00 99.37 9.94 1.99

1.30 7.88 . 92.12 1.20 96.63 11.60 1.93

1.50 9.72 90.28 1.40 92.01 12.88 1.84

1.80 12.33 87.67 1.65 86.93 14.34 2.61

2.20 15.61 84.39 2.00 82.08 16.42 3.28

2.60 18.73 81.27 2.40 78.06 18.73 3.12

3.10 22.45 77.55 2.85 74.35 21.19 3.72

3.70 26.74 73.26 3.40 71.46 24.30 4.29

' 4.30 30.89 69.11 4.00 69.29 27.72 4.16

g 5.00 35.60 64.40 4.65 67.19 31.24 4.70

- 6.00 42.02 57.98 5.50 64.21 35.32 6.42

7.50 50.88 49.12 6.75 59.06 39.87 8.86

9.00 58.80 41.20 8.25 52.81 43.57 7.92

: 10.50 65.71 34.29 9.75 46.09 44.93 6.91

12.50 73.36 26.64 11.50 38.25 © 43.99 7.65

- 15.00 . 80.92 19.08 13.75 30.22 41.56 7.56

: 18.00 87.55 12.45 16.50 22.09 36.46 6.63

. 21.00 - 92.15: 7.85 19.50 15.35 29.94 4.61

) 25.00 95.81 4.19 23.00 9.14 21.02 3.66

- 30.00 98.22 1.78 27.50 4.82 13.26 2.41

- 36.00 99.49 0.51 33.00 2.11 6.97 1.27

» 43.00 99.93 0.07 39.50 0.64 2.52 0.45

g 51.00 100.00 0.00 47.00 0.08 0.39 0.07

N 61.00 100.00 0.00 56.00 0.00 0.00 0.00

- 73.00 100.00 - 0.00 67.00 0.00 0.00 0.00

B 87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00

~ 103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 - - 0.00 0.00

- 123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00

_ 147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00

- 175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
' x10 = 1.53 mym x50 = 7.35 mym x90 = 19.60 mym
- x5 = 1.00 mym x16 = 2.25 mym x84 = 16.39 mym

Sv= ' 1.56 m2/cm3 Sm= 5778.88 cm2/g c_opt= 26.3 %

RS N A



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification
SYMPATETC HEL OGS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 s
Dispersant agua destilada Pause s
Additive Stirring rate

Focal length = -100 mm Date ' 11.05.93 [/ 14:35
Measuring time = 10 s _ Filename C:\H_DATA\FILCAS_6.HEL
Operator = Joao Batista

Sample name = Filito Castrense - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua

Comments2 Filito Castrense moido por seis (6) horas

Jolume distribution

Upper band Pct. under Pct. over Average . Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mym Q3/%  (1-Q3)/% xm/mym  q3/1/mm q3lg dQ3/%
0.90 - .4.07 95.93 0.70 101.67 7.12 4.07

1.10 '6.11 93.89 1.00 101.98 10.20 2.04

1.30 8.09 91.91 1.20 88.03 i1.88 1.98

1.50 9.97 90.03 1.40 94.20 13.19 1.88

1.80 12.64 87.36 1.65 88.94 14.68 2.67

2.20 16.00 84.00 2.00 84.00 16.80 3.36

2.60 19.20 80.80 2.40 79.96 19.19 1.20

3.10 23.01 76.99 2.85 76.33 21.75 3.82

3.70 27.43 72.57 3.40 73.59 25.02 4.42

4.30 31.73 68.27 4.00 71.61 28.64 4.30

5.00 36.60 63.40 4.65 69.67 32.39 4.88

6.00 43.28 56.72 5.50 1 66.73 36.70 6.67

7.50 52.48 47.52 6.75 61.37 41.43 9.21

9.00 60.69 39.31 8.25 54.72 45.14 8.21

10.50 67.81 32.19 9.75 47.46 46.27 7.12
12.50 75.59 24.41 11.50 38.89 44.73 . 7.78
15.00 83.10 16.90 13.75 30.04 41.31 7.51
.18.00 89.45 10.55 16.50 21.18 34.95 6.35
21.00 93.67 6.33 19.50 14.07 27.43 4.22
25.00 96.82 3.18 23.00 7.87 18.11 3.15
30.00 98.76 " 1.24 - 27.50 - 3.88 10.68 1.94
36.00 99.70 06.30 '33.00 1.56 5.15 0.94
43.00 99.98 0.02 39.50 0.40 1.57 0.28

s 51.00 100.00 0.00 47.00 0.03 0.12 0.02
' 61.00 100.00 0.00 56.00 0.00 0.00 0.00
) 73.00 100.00 0.00 67.00 0.00 0.00 0.00
87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00

x10 = 1.50 mym x50 - = 7.10 mym x90 = 18.39 mym

x5 = 0.99 mym x16 = 2.20 mym x84 = 15.43 mynm

Sv= 1.60 m2/cm3 Sm=  5912.36 cm2/g c_opt= 28.7 %



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification
SYMPATEC HELOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 S
Dispersant agua destilada Pause s
Additive Stirring rate
Focal length = 100 mm Date 11.05.93 / 15:04
Measuring time = 10 s ) Filename C:\H_DATA\FILCAS_7.HEL
Operator = Joao Batista
Sample name = Filito Castrense - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua
Comments2 Filito Castrense moido por sete (7) horas
Volume distribution
Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mym Q3/% (1-Q3)/% xm/mym  g3/1/mm q31g dQ3/s
0.90 - 4.25 95.75 0.70 106.16 7.43 4.25
1.10 6.37 93.63 1.00 106.30 10.63 2.13
1.30 8.43 91.57 1.20 103.01 12.36 2.06
1.50 10.39 89.61 1.40 97.79 -13.69 ' 1.96
1.80 13.15 86.85 1.65 92.04 15.19 2.76
2.20 16.61 - 83.39 2.00 86.55 17.31 3.46
2.60 19.89 80.11 2.40 81.98 19.68 3.28
3.10 23.78 76.22 2.85 77.80 22.17 3.89
3.70 28.25 71.75 3.40 74.56 25.35 4.47
4.30 32.59 67.41 4.00 72.21 28.88 4.33
5.00 37.49 62.51 4.65 70.01 32.55 4.90
6.00 44.19 55.81 5.50 66.99 36.85 6.70
7.50 53.44 46.56 6.75 61.71 41.66 9.26
9.00 61.72 '38.28 8.25 55.17 45.51 8.28
10.50 68.91 31.09 9.75 47.93 46.73 7.19
12.50 - 76.75 23.25 11.50 39.19 45.07 7.84
15.00 84.25 15.75 13.75 30.00 41.25 7.50
18.00 90.47 9.53 16.50 20.75 34.24 6.23
21.00 94.50 5.50 19.50 13.42 26.17 4,03
25.00 97.38 2.62 23.00 7.20 16.57 2.88
30.00 99.07 . 0.93 27.50 3.37 9.26 1.68-
36.00 99.81 0.19 33.00 1.25 4.12 0.75
43.00 100.00 0.00 39.50 0.27 1.05 0.19
51.00° 100.00 0.00 47.00 0.00 0.00 0.00
61.00 100.00 0.00 56.00 0.00 0.00 0.00
73.00 100.00 0.00 67.00 0.00 0.00 0.00
87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
103.00 100.00 0.00 - 85.00 0.00 0.00 0.00
123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
'x10 = 1.46 mym x50 = 6.94 mym x90 = 17.77 mym
X5 = 0.97 mym x16 = 2.13 mym x84 = 14.92 mym

.Sv= 1.63 m2/cm3 Sm= 6055.46 cm2/g c_opt= 28.4 %



SYMPATEC HELOS VECTRA ~ User identification

SYMPATETC HELOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 s
Dispersant agua destilada Pause S
Additive Stirring rate

Focal length = 100 mm Date 13.05.93 [/ 10:25
Measuring time = 10 s Filename C:\H_DATA\FILITA_1.HEL
Operator = Joao Batista

Sample name = Filito Itapeva - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua

Comments?2 Filito Itapeva moido por uma {1} hora

50
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SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEC HELOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell {CLCELL) Sonication time 20 s
Dispersant agua destilada Pause S
Additive Stirring rate

Focal length = 100" mm Date 13.05.93 / 12:49
Measuring time = 10 s Filename C:\H_DATA\FILITA_7.HEL

Operator = Joao Batista

Sample name = Filito Itapeva - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua

Comments2 Filito Itapeva moido por sete (7) horas
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I
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Measure method

Dispersant
Additive

Focal length
Measuring time

Operator

Sample name

Commentsl
Comments2

SYMPATEC HELOS VECTRA -~ User identification

SYMPATELC

agua destilada

10

/]

© 100 mm

S

Joao Batista
Filito Itapeva

Teste com agua
Filito Itapeva moido por uma (1) hora

Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over
l1imit cumulative cumulative

xo {mym

0.90
1.10
1.30
1.30
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00

123.00

147.00
175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

3.12

4.79

6.55

8.33
11.03
14.66
18.30
22.83
28.16
33.30
38.92
46.09
54.91
61.86
67.22

72.56

77.60
82.14
85.65
89.13
T 92.35
95.14
97.38
98.94
99.78

100.00 -

100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.69 mym
1.12 mym

1.51 m2/cm3

(1-Q3}/%

96.88

95.21
93.45
91.67
88.97
85.34
81.70
77.17
71.84
66.70
61.08
53.91
45.09
38.14
32.78 .
27.44.
22.40
17.86
14.35
10.87

7.65:

4.86
2.62
1.06
0.22
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

Suspension cell (CLCELL)

Date
Filename

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

~ density

13.05.93

20 S

/ 10:2°¢

C:\H_DATA\FILITA_1.HEI

2.70 g/cm**:

Average Distribut. density Pct.in banc
logarith. different

for band

0.70 77.88
1.00 83.76
1.20 87.90
1.40 88.92
1.65 89.96
2.00 90.75
2.40 91.07
2.85 90.62
3.40 88.82
4.00 85.65
4.65 80.35
. 5.50 71.65
6.75 58.80
8.25 46.33
9.75 35.72
11.50 26.73
13.75 20.15-
16.50 15.14
19.50 11.69
23.00 8.70
27.50 6.44
33.00 4.65
39.50 3.20
47.00 1.95
56.00 0.84
67.00 0.18
80.00 0.00
95.00 . 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 6.67 mym
= 2.35 mym

5606.58 cm2/g

linear
xm/mym  g3/1/mm

g3lg dQ3/
5.45 3.12
8.38 1.68
10.55 1.7¢€
12.45 1.78
14.84 2.7¢
18.15 3.63
. 21.86 3.64
25.83 4.53
30.20 5.33
34.26 5.14
37.36 5.62
39.41 7.17
39.69 8.82
38.23 6.95
34.83 5.36
30.74 5.35
27.71 5.04
24.98 4.54
22.80 3.51
20.01 3.48
17.70 3.22
15.36 2.79
12.64 2.24
8.15 1.56
4.72 0.84
1.22 0.22
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
xS0 = 26.35 mym
x84 = 19.59 mym

c_opt= 21.7 &



Measure method

Dispersant
Additive

Focal length
Measuring time

Operator

Commentsl
Comments2

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEC

agua destilada

10

© 100 mm

S

= Joao Batista
Sample name = Filito Itapeva

Teste com agua

Filito Itapeva moido por duas (2) horas

Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over
cumulative cumulative

limit
xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50

9.00 -

10.50

12.50

15.00
18.00
21.00
25.00

30.00

36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

03/%

3.48
5.32
7.22
9.12
11.97
15.76
19.51
24.13
29.52
34.69
40.32
47.47
56.27
63.20
68.57
73.99
79.17
83.87
87.47
90.95
94.03
96.56
98.43
99.57
99.98
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.59 mym
1.07 mym

1.58 m2/cm3

(1-03)/%

96.52
94.68
92.78
90.88
88.03
84.24
80.49
75.87
70.48
65.31
59.68
52.53
43.73
36.80
31.43
26.01
20.83
16.13
12.53
9.05
5.97
3.44
1.57
0.43
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

Suspension cell (CLCELL)

Date
Filename

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

13.05.93

20 s

/ 11:02

C:\H_DATA\FILITA_2.HEL

2.70 g/cm**3

Average Distribut. density Pct.in band

for band

0.70 86.89
1.00 ~92.10
1.20 95.18
1.40 95.15
1.65 95.00
2.00 94.60
2.40 93.88
2.85 92.43
3.40 89.82
4.00 86.10
4.65 80.43
5.50 71.53
6.75 58.63
8.25 46.23
9.75 35.80
11.50 27.10
13.75 20.72
16.50 15.66
19.50 12.01
23.00 8.70
27.50 6.17
33.00 4.21
39.50 2.67
47.00 1.43
56.00 0.41
67.00 0.02
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 6.43 mym
= 2.23 mym

5861.61 cm2/g

linear
xm/mym  g3/1/mm

logarith. di

fferent.

q3lg dQ3/1
6.08 3.48
9.21 1.84
11.42 1.90
13.32 1.90
15.68. 2.85
18.92 3.78
22.53 3.76
26.34 4.62
30.54 5.39
34.44 5.17
37.40 5.63
39.34 7.15
39.58 8.79
38.14 6.93
34.90 5.37
31.16 5.42
28.49 5.18
25.84 4.70
23.41 3.60
20.00 3.48
16.96 3.08
13.88 2.52
10.55 1.87
6.73 1.15
2.29 0.41
0.10 0.02
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

x90 = 23.91 mym
x84 = 18.11 mym

c_opt= 24.4 %



Measure method

Dispersant
Additive

Focal length
Measuring time

Operator

Sample name

' Commentsl

© Comments2

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATESC

agua destilada

10

100 mm

S

Teste com agua
Filito Itapeva moido por tres (3) horas

Volume distribution

-Upper band Pect. under Pct. over
cumulative cumulative

)

R G I U I T

’

NN AN R R AR AN AN (s I AR RGP €

limit
xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

3.52
5.39
7.32
9.24
12.13
15.97
19.78
24.48
29.97
35.26
41.04
48.45
57.64
64.96
70.68
76.47
81.96
86.79
90.30
93.44
95.98
97.89
99.18
99.83
100.00 -
100.00
100.00
100.00

100.00 .

100.00
100.00

1.58 mym
1.06 mym

1.61 m2/cm3

(1-Q3)/%

96.48
94.61
92.68
90.76
87.87
84.03
80.22
75.52
70.03
64.74
58.96
51.55
42.36
35.04
29.32
23.53
18.04
13.21

9.70

6.56

4.02

2.11

0.82
0.17
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

Suspension cell (CLCELL)

Date
Filename

Joao Batista (o viado)
Filito Itapeva

HEULOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

13.05.93

20 s

/] 11:22

C:\H_DATA\FILITA_3.HEL

2.70 g/cm**3

‘Average Distribut. density Pct.in band

for band

0.70 88.02
1.00 93.30
1.20 96.41
1.40 96.39
1.65 96.27
2.00 95.93
2.40 95.29
2.85 93.98
3.40 91.58
4.00 88.08
4.65 82.66
5.50 74.02
6.75 61.27
8.25 48.82
9.75 38.14
11.50 28.96
13.75 21.94
16.50 16.10
19.50 11.72
23.00 7.84
27.50 5.09
33.00 3.18
39.50 1.84
47.00 0.82
56.00 0.17
67.00 0.00
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 6.25 mym
= 2.20 mym

5969.07 cm2/g

linear
xm/mym q3/1/mm

logarith. different.
g3lg dQ3/%
6.16 3.52
9.33 1.87
11.57 1.93
13.49 1.93
15.88 2.89
19.19 3.84
22.87 3.81
26.79 4.70
31.14 5.49
35.23 5.28
38.44 5.79
40.71 7.40
41.36 9.19
40.28 7.32
37.19 5.72
33.30 5.79
30.17 5.49
26.56 4.83
22.86 3.52
18.03 3.14
14.00 2.55
10.49 1.91
7.26 1.29
3.84 0.65
0.94 0.17
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 20.74 mym
x84 = 16.27 mym

c_opt= 23.4 %



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEC HETLOS Particle size analysis

" Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 S
~ Dispersant agua destilada Pause s
_ Additive Stirring rate
~ Focal length = ~ 100 mm Date 13.05.93 / 11:51
-~ Measuring time = 10 s . Filename C:\H_DATA\FILITA_4.HEL
~ Operator = Joao Batista ' '
~ Sample name = Filito Itapeva - density 2.70 g/cm**3
. Commentsl Teste com agua
~, Comments2 Filito Itapeva moido por quatro (4) horas
Volume distribution
Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
- limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
_ xo/mym Q3/% (1-Q3)/% xm/mym g3/1/mm q3lg dQ3/s
- 0.90 3.67 96.33 0.70 91.70 6.42 3.67
- 1.10 5.61 94.39 1.00 97.06 9.71 1.94
1.30 7.61 92.39 1.20 100.14 12.02 2.00
1.50 9.61 90.39 1.40 100.01 14.00 2.00
: 1.80 12.61 87.39 1.65 99.80 16.47. 2.99
- 2.20 16.58 83.42 2.00 99.41 19.88 3.98
— 2.60 20.53 79.47 2.40 98.78 23.71 3.95
- 3.10 25.41 74.59 2.85 97.50 27.79 4.88
- 3.70 31.12 68.88 3.40 95.16 32.35 5.71
) 4.30 36.62 63.38 4.00 91.70 36.68 5.50
~ 5.00 42.66 57.34 4.65 86.26 40.11 6.04
- 6.00 50.40 49.60 5.50 77.44 42.59 7.74
K 7.50 60.04 39.96 6.75 64.24 43.36 9.64
- 38.00 67.72 32.28 8.25 51.21 42.24 7.68
. 10.50 73.70 26.30 9.75 39.88 38.88 . 5.98
N 12.50 79.69 20.31 11.50 29.97 34.46 : 5.99
™ 15.00 85.26 14.74 13.75 - 22.27 30.63 5.57
z 18.00 90.00 10.00 . 16.50 15.80 26.07 4.74
~ 21.00 93.29 6.71 19.50 10.95 21.36 3.29
¥ 25.00 95.97 4.03 23.00 6.71 15.44 2.69
-~ 30.00 + 97.90 2.10 27.50 3.84 10.57 o 1.92
- 36.00 99.11 0.89 33.00 2.03 6.70 1.22
_ 43.00 99.79 0.21 39.50 0.96 3.79 0.67
g 51.00 100.00 0.00 47.00 0.27 1.26 0.21
"~ 61.00 100.00 0.00 56.00 0.00 0.00 0.00
- 73.00 100.00 0.00 67.00 0.00 0.00 0.00
. 87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
- 103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
- 123.00. 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
& 147.00 - 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
-~ 175.00 100.00 0.00 161.00 - 0.00 0.00 0.00
g x10 = 1.54 mym x50 = 5.95 mym x30 = 18.00 mym
:1 x5 = 1.04 mym x16 = 2.14 mym x84 = 14.43 mym
_ sv= 1.67 m2/cm3 Sm= 6177.60 cm2/g . c_opt= 22.5 %
p
_

Ye v o



Additive

" Measure method
Dispersant

-~ Focal length

.

Measuring time

Operator

Sample name

_ Commentsl
- Comments2

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATETC

Suspension cell (CLCELL)
agua destilada

10

100 mm

Joao Batista
Filito Itapeva

Teste com agua
Filito Itapeva moido por cinco (5) horas

" Volume distribution

-Upper band Pct. under Pct. over

Ao

sl

RO

{1

Wy C OO LT

limit cumulative cumulative

xo/mym (1-Q3)/%

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00

123.00

147.00
175.00

x10
x5

Sv=

03/%

3.91
5.96
8.05
10.12
13.18
17.22
21.20
26.10
31.82
37.34
43.40
51.20
60.93
68.73
74.83
80.95
86.60
91.29
894.43
96.88
98.54
99.48%
99.91
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.49 mym
1.01 mym

1.71 m2/cm3

96.09
94.04
91.95
89.88
86.82
82.78
78.80
73.90
68.18
62.66
56.60
48.80
39.07
31.27
25.17
. 19.05
13.40
8.71
5.57
3.12
. 1.46
0.51
0.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

Date
Filename

Sonication time 11620

HEULOS Particle size analysis

Pause

Stirring rate

~ density

Average
for band linear
xm/mym q3/1/mm
0.70 97.83
1.00 102.40
1.20 104.40
1.40 103.34
1.65 102.15
2.00 100.92
2.40 99.66
2.85 97.93
3.40 95.39
4.00 91.93
4.65 86.61
5.50 77.95
6.75 64.91
8.25 51.96
9.75 40.66
11.50 30.63
13.75 22.58
16.50 15.64
19.50 10.48
. 23.00 6.13
27.50 3.32
33.00 1.59
39.50 0.59
47.00 0.12
56.00 0.00
67.00 0.00
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 5.85 mym
= 2.08 mym

6333.83 cm2/g

13.05.93 / 12:08
C:\H_DATA\FILITA_S5.HEL

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band

logarith. different.

q3lg dQ3/%
6.85 3.91
10.24 2.05
12.53 2.09
14.47 2.07
16.86 3.06
20.18 4.04
23.92 3.99
27.91 4.90
32.43 5.72
36.77 5.52
40.27 6.06
42.87 7.80
43.81 9.74
42.87 7.79
38.65 6.10
35.22 6.13
31.04 5.64
25.81 4.69
20.43 3.14
14.10 2.45

8.12 1.66
5.24 0.95
2.33 0.41
0.55 0.09
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x30 = 17.18 mym
x84 = 13.85 mym

c_opt= 23.2 %



.....

"~ Measure method

~Dispersant
Additive

(f‘

—~Focal length
. Measuring time

T Operator

(" Commentsl
(aCommentsz

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEC

agua destilada

fl

10

100 mm

s

= Joao Batista
~Sample name = Filito Itapeva

Teste com agua
Filito Itapeva moido por seis (6) horas

(‘olume distribution

(

Upper band Pct. under Pct. over
limit cumulative cumunlative

(.
(.,
(.
[

I
\

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00-
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00

73.00

87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

4.06
6.20
8.41
10.60
13.88
18.21
22.49
27.74
33.87
39.74
46.18
54.41
64.63
72.73
78.95
84.99
90.31
94.45
97.00
98.71
99.62
99.94
100.00.
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00.
100.00
100.00

1.45 mym
0.99 mym

1.79 m2/cm3

(1-Q3)/%

95.94
93.80
91.59
89.40
86.12
81.79
77.51
72.26
66.13
60.26
53.82
45.59
35.37
27.27
21.05
15.01
© 9.69
5.55
3.00
1.29
0.38
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

Suspension cell (CLCELL)

Date

Filename

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

Average
for band linear
xm/mym q3/1/mm
0.70 101.52
1.00 107.14
1.20 110.20
1.40 109.77
1.65 109.14
2.00 108.22
2.40 107.03
2.85 105.10
3.40 102.06
4.00 97.97
4.65 91.90
5.50 82.34
6.75 68.14
8.25 53.98
9.75 41.46
11.50 30.21
13.75 21.28
- 16.50 13.81
19.50 8.49
23.00 4.27
27.50 1.81
33.00 0.55
39.50 0.08
47.00 0.00
56.00 0.00
67.00 0.00
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 5.46 mym
= 2.00 mym

6627.18 cm2/g

13.05.93

20 s

/ 12:30

C:\H_DATA\FILITA_6.HEL

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band

logarith. different.

gq31lg dQ3/¢
7.11 4.06
10.71 2.14
13.22 2.20
15.37 2.20
18.01 3.27
21.64 4.33
25.69 4.28
29.95 5.25
34.70 6.12
39.18 5.88
42.73 6.43
45.29 8.23"
46.00 10.22
44.53 8.10
40.42 6.22
34.75 6.04
29.26 5.32
22.79 4.14
16.56 2.55
9.82 1.71
4.98 0.91
1.80 0.33
0.32 0.06
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 14.85 mym
x84 = 12.17 mym

c_opt= 22.6 %



Measure method
- Dispersant

Additive

- QOperator =
~ Sample name =

" Commentsl

-~ Comments2

- Focal length
- Measuring time

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATEC

Suspension cell (CLCELL)
agua destilada

10

- 100 mm

S

Joao Batista
Filito Itapeva

Teste com agua
Filito Itapeva moido por sete (7) horas

Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over

limit
xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

cumulative cumulative

Q3/%

4.15

6.33

8.58
10.81
14.13
18.53
22.87
28.20
34.42
40.40
46.95
55.35
65.76
73.99
80.27
86.27
91.43
85.36
87.69
99.17

99.84--

100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.43 mym
0.98 mym

1.82 m2/cm3

(1-Q3)/%

95.85
93.67
91.42
89.19
- 85.87
81.47
77.13
71.80
65.58
59.60
53.05
44.65
34.24
26.01
19.73
13.73
8.57
4.64
2.31
0.83
0.16
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.00

x50
x16

Sm=

Date
Filename

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

20

13.05.93 / 12:49
C:\H_DATA\FILITA_7.HEL

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band

" Average
for band linear
xm/mym g3/1/mm
0.70 103.69
1.00 109.25
1.20 112.18
1.40 111.60
1.65 110.83
2.00 109.83
2.40 108.60
2.85 106.67
3.40 103.68
4.00 99.64°
4.65 93.58
5.50 83.94
"6.75 69.45
8.25 54.85
9.75 41.82
11.50 30.00
13.75 20.67
16.50 13.08
19.50 7.79
23.00 3.68
27.50 1.35
33.00 0.26
39.50 0.00
47.00 0.00
56.00 0.00
67.00 0.00
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
-135.00 0.00
161.00 0.00
= 5.36 mym
= 1.97 mym

6724.23 cm2/g

logarith. different.
g3lg dQo3/s
7.26 4.15
10.93 2.19
13.46 2.24
15.62 2.23
18.29 3.33
21.97 4.39
26.06 4.34
30.40 5.33
35.25 6.22
39.86 5.98
43.51 6.55
46.16 8.39
46.88 10.42
45.25 8.23
40.78 6.27
34.50 6.00
28.43 5.17
21.58 3.92
15.19 2.34
8.47 1.47
3.71 0.67
0.87 0.16
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00. 0.00
x90 = 14.31 mym
x84 = 11.74 mym

c_opt= 22.3 %



S

Measure method
Dispersant
Additive

Focal length

Measuring time

Operator
Sample name

Commentsl
Comments?2

Densidade de distribuicao

32

28

24

‘20

14

12

10

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATELC

Suspension cell (CLCELL)
agua destilada

= 100 mm Date

10 s

Joao Batista
Fonolito

Teste com agua

Fonolito moido por uma (1) hora.

Filename

HELOS Particle size analysis

Sonication time 20 s
Pause s
Stirring rate

18.05.93 / 10:14
C:\H_DATA\FONOLI_1.HEL

-~ density 2.70 g/cm**3

Disty

'Jldlone:ricL

FONOLI _&
FONGLI &
FONOLI_4

FONOLI_JS
FONOLI_2
FONOLI_1

R

P ' \ ,...“ ]
P "l

E—

T A an W

S
S [
3

v

[¢) 1
10 10 10
dinicrons}

3
10



Percentual AcunuladolZl

Focal length
Measuring time

Operator
Sample name

Commentsl
Comments2

Measure method
Dispersant
Additive

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEZC

Suspension cell {CLCELL)

agua destilada

100 mm
10 s

Date
Filename

Joao Batista
Fonolito

Teste com agua
Fonolito moido por sete (7) heoras.

HEULOS Particle size analysis

Sonication time 20 s
Pause s
Stirring rate

18.05.93 / 16:19
C:\H_DATA\FONOLI_7.HEL

- density 2.70 g/cm**3

FONOLI__1

DiLtr

SrALu

[onetric%

FONOLI_2
FONOLI S
FONOLI_«

FONOLI G
FONOLI_S

+ o+

L2

e 2

o
10

10 10
dimnicrons)

3
10



SYMPATEC HELOS VECTRA -~ User identification
SYMPATEGC HEL OS Particle size analysis

- Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 8

~ Dispersant agua destilada Pause s
Additive Stirring rate

_ Focal length 100 mm Date 18.05.93 / 10:1¢

Measuring time 10 s , Filename C:\H_DATA\FONOLI_1.HEI

-~ Operator = Joao Batista

. Sample name = Fonolito - density 2.70 g/cm**:
° Commentsl Teste com agua

- Comments2 Fonolito moido por uma (1) hora.

Volume distribution

_ Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in banc
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different
xo/mym Q3/% (1-Q3)/% xm/mym  q3/1/mm q3lg dQ3/
0.90 4.76 95.24 0.70 118.89 8.32 4.7€
1.10 7.07 92.93 1.00 115.60 11.56 2.31
1.30 9.23 90.77 1.20 107.91 12.95 2.1€
1.50 11.20 88.80 1.40 98.87 13.84 1.9¢6
1.80 13.85 86.15 1.65 88.32 14.57 2.65
2.20 16.95 83.05 2.00 77.39 15.48 3.1C
2.60 19.65 80.35 2.40 67.55 16.21 2.7¢€C
: 3.10 22.53 77.47 2.85 57.57 16.41 2.88
B 3.70 25.46 74.54 3.40 48.82 16.60 2.93
~ 4.30 27.98 - 72.02 4.00 41.98 16.79 2.52
- 5.00 30.51 69.49 4.65 36.25 16.85 2.54
. 6.00 33.65 66.35 5.50 31.40 17.27 3.14
7.50 37.67 62.33 6.75 26.76 18.06 4,01
9.00 41.12 58.88 8.25 23.00 18.97 3.45
10.50 44.13 55.87 8.75 20.11 19.60 3.02
12.50 47.71 52.29 11.50 17.90 ©20.58 3.58
- 15.00 51.77 48.23 13.75 16.25 22.34 4.06
- 18.00 56.18 43.82 16.50 14.67 24.21 4.40
_ 21.00 60.16 39.84. 19.50 13.27 25.88 3.98
~ 25.00 64.88 35.12 23.00 11.81 27.16 4.72
- 30.00 70.18 29.82 27.50 10.59 29.12 - 5.30
- 36.00- 75.87 24.13 33.00 9.50 31.34 5.70
o 43.00 81.67 18.33 39.50 8.29 32.74 5.80
- 51.00 87.12 12.88 47.00 6.80 : 31.98 5.44
- 61.00 92.15 7.85 56.00 5.03 28.18 5.03
_ 73.00 96.11 3.89 67.00 3.29 22.07 3.95
- 87.00 98.62 1.38 80.00 1.79 14.34 2.51
g 103.00 99.74 0.26 95.00 0.70 6.69 1.13
- 123.00 100.00 0.00 113.00 0.13 1.46 0.26
- 147.00 - 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.0C
Z 175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
x10 = 1.38 mym x50 = 13.91 myn x90 = 56.72 mym
- x5 = 0.92 mym x16 = 2.08 mym x84 = 46.42 nyn
' Sv= 1.42 m2/cm3 Sm= 5253.60 cm2/g c_opt= 22.0 %

e



S

" Measure method
- Dispersant
~ Additive

- Focal length
Measuring time

- Operator

- Sample name

Commentsl

- Comments2

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATETC

Suspension cell (CLCELL)
agua destilada

L]

100 mm
10

S

Joao Batista
Fonolito

Teste com agua
Fonolito moido por duas (2) horas.

Jolume distribution

Upper band Pct. under Pct. over

LU S U A S

!
-

L UL LY

limit

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00"
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

cumulative cumulative

(1-Q3)/%

Q3/%

4.51
6.70
8.75
10.62
13.12
16.04
18.59
21.31
24.09
26.49
28.95
32.03
36.06
39.61
42.78
46.61
50.99
. 55.75
60.05
65.13
70:78

76.75-

82.73
88.24
93.23
96.99
99.19
99.94
100.00
100.00
100.00

1.43 mym
0.94 mym

1.36 m2/cm3

95.49
93.30

91.25

89.38
86.88
83.96
81.41
78.69
75.91
73.51
71.05
67.97
63.94
60.39
57.22
53.39
49.01
44.25
39.95
34.87
29.22
23.25
17.27
11.76

6.77

3.01

0.81

0.06

0.00

0.00

0.00

x50
x16

Sn=

Date

Filename

HEL OS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- =~ density

Average
for band linear
xm/mym g3/1/mm
0.70 112.82
1.00 109.56
1.20 102.12
1.40 93.44
1.65 83.37
2.00 73.00
2.40 63.73
2.85 54.41
3.40 46.34
4.00 - 40.14
4.65 35.04
5.50 30.83
6.75 26.87
8.25 23.66
9.75 21.15
11.50 19.15
13.75 17.52
16.50 15.86
19.50 14.34
23.00 12.71
27.50 11.28°
33.00 9.96
39.50 8.54
47.00 6.89
56.00 4.99
67.00 3.14
80.00 1.57
95.00 0.47
113.00 0.03
135.00 0.00
161.00 0.00
= 14.43 mym
= 2.20 mym

5054.55 cm2/g

18.05.93

20 ]

/ 10:38

C:\H_DATA\FONOLI_2.HEL

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band

logarith. different.

g3lg dQ3/%

7.90 4.51
10.96 2.19
12.25 2.04
13.08 1.87
13.76 2.50
14.60 2.92
15.29 2.55
15.51 2.72
15.76 2.78
16.06 2.41
16.29 2.45
16.95 3.08
18.14 4.03
19.52 3.55
20.62 3.17
22.02 3.83
24.09 4.38
26.17 4.76
27.96 4.30
29.22 5.08
31.03 5.64
32.86 5.97
33.72 5.98
32.39 5.51
27.92 4.99
21.04 3.77
12.58 2.20
4.43 0.75
0.33 0.06
0.00 0.00
0.00 0.00

x90 = 54.53 mym
x84 = 44.85 mym

c_opt= 22.5 %



. Measure method
Dispersant
Additive

Focal length

S

Measuring time

.. Operator
Sample name

~ Commentsl
Comments?2

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATE

C HELOS Particle size analysis

Suspension cell {CLCELL)
agua destilada

- 100 mm
10 =

Joao Batista
Fonolito

Teste com agua
Fonolito moido por tres (3) horas.

~Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over
limit cumulative cumulative

Q3/%  (1-Q3)/%

NeaYalalatolalatarata e N GNOEONATAE LR,

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

=

4.56
6.77
8.83
10.72
13.25
16.21
18.80
21.57
24.41
26.88
29.40
32.56
36.71
40.37
43.66
47.65
52.25
57.28
61.89
67.46
73.76
80.40
86.80
92.26
96.54
99.08
99.94
100.00
100.00
100.00
100.00

1.42 mym
0.94 mym

1.39 m2/cm3

95.44
93.23
91.17
89.28
86.75
83.79
81.20
78.43
75.59
73.12
70.60
67.44
63.29
59.63

-56.34

52.35
47.75
42.72
38.11
32.54
26.24
19.60
13.20

7.74

3.46
0.92
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

Date
Filename

Average
for band
xm/mym

0.70
1.00
1.20
1.40
1.65
2.00
2.40
2.85
3.40
4.00
4.65
5.50
6.75
8.25
9.75
11.50
"13.75
16.50
19.50
23.00
27.50
33.00
39.50
47.00
56.00
67.00
80.00
95.00
113.00
135.00
161.00

Sonication time

-~ density

linear
q3/1/mm

113.88
110.64
103.19
94.48
84.38
73.99
64.72
55.41
47.34
41.12
35.97
31.68
27.63
24.39
21.93
20.00
18.39
16.77
15.37
13.93
12.59
11.07
9.15
6.82
4.28
2.12
0.61
0.04
0.00
0.00
0.00

= 13.78 mynm
= 2.17 mym

5137.47 cm2/g

20

Pause
Stirring rate

18.05.93 / 11:01
C:\H_DATA\FONOLI_3.HEL

logarith.
q3lg

7.97
11.06
12.38
13.23
13.92
14.80
15.53
15.79
16.09
16.45
16.73
17.42

© 18.65
20.12
21.38
23.00
25.29
27.67
29.96
32.04

.34.62
36.53
36.13
32.05
23.94
14.20

4.90
0.38
0.00
0.00
0.00

x90
x84

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band

different.

dQ3/¢

4.56
2.21
2.06
1.89
2.53
2.96
2.59
2.77
2.84
2.47
2.52
3.17
4.14
3.66
3.28
4.00
4.60
5.03
4.61
5.57
6.29
6.64
6.40
5.46
4.28
2.54
0.86
0.06
0.00
0.00
0.00

47.69 mym
39.93 mym

c_opt= 22.8 %



S

Measure method

Dispersant
Additive

Focal length

Measuring time

Operator

Sample name =

Commentsl
Comments2

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATEZC

Suspension cell (CLCELL)
agua destilada

won

10

100 mm

8

Joao Batista

Fonolito

Teste com agua
Foneclito moido por gquatro (4) horas.

Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over
limit cumulative cumulative

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00-
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

03/%

4.89

7.26

9.47
11.48
14.18
17.31
20.04
22.95
25.91
28.48
31.08
34.35
38.61
42.35
45.71
49.78
54.47
58.65
64.43
70.24

. 76.79

83.56
88.77
94.67
98.05
99.64
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.35 mym
0.91 mym

1.46 m2/cm3

(1-Q3)/%

95.11
92.74
90.53
88.52
85.82
82.69
79.96
77.05
74.09
71.52
68.92
65.65
61.39
57.65
54.29
50.22
45.53
40.35
35.57
29.76
23.21
16.44
10.23

5.33

1.95

0.36

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

x50
x16

Sm=

Date

HEULOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

Filename

- density

20

18.05.93 / 14:50
C:\H_DATA\FONOLI_4.HEL

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band
logarith. different.

Average
for band linear
xm/mym g3/1/mm
0.70 122.29
1.00 118.58
1.20 110.31
1.40 100.77
1.65 89.71
2.00 78.37
2.40 68.27
2.85 58.14
3.40 49.42
4.00 42.73
4.65 37.23
5.50 32.68
6.75 28.40
8.25 24.96
8.75 22.34
11.50 20.35
13.75 18.79
16.50 17.26
19.50 15.93
23.00 14.53
27.50 13.10
33.00 11.28
39.50 8.88
47.00 6.12
56.00 3.39
67.00 1.32
80.00 0.26
85.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 12.62 mym
= 2.03 mym

5420.06 cm2/g

g3lg dQ3/9
8.56 4.89
11.86 2.37
13.24 2.21
14.11 2.02
14.80 2.69
15.67 3.13
16.38 2.73
16.57 2.91
16.80 2.96
17.089 2.56
17.31 2.61
17.98 3.27
19.17 4.26
20.59 3.74
21.79 3.35
23.40 4.07
25.83 4.70
28.48 5.18
31.07 4.78
33.42 - 5.81
36.02 6.55
37.22 6.77
35.07 6.21
28.76 4.90
18.96 3.39
8.87 1.59
2.04 0.36
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 43.37 mym
x84 = 36.50 mym

c_opt= 22.8 %



S

Measure method

Dispersant
Additive

Focal length
Measuring time

Operator

Sample name =

Commentsl

~ Comments2

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATELC

Suspension cell (CLCELL)
agua destilada

- 100 mm

= 10

s

Joao Batista

Fonolito

Teste com agua
Fonolito moido por cinco (5) horas.

" Volume distribution

. Upper band Pct. under Pct. over
’ cumulative cumulative

A S A

3

R TP D I GO0 B S R Y

CrOy e 't

AN

RN A N S

limit
xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

5.72
8.51
11.10
13.47
16.65
20.36
23.60
27.06
30.59
33.65
36.74
40.58
45.50
49.71
53.37
57.65
62.45
67.59
72.24
77.72
83.63
89.36
94.18
97.56
99.46
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.22 mym
0.85 mym

1.68 m2/cm3

(1-03)/%

94.28
91.49
88.90
86.53
83.35
79.64
76.40
72.94
69.41
66.35
63.26
59.42
54.50
50.29
46.63
42.35
37.55
32.41
27.76
22.28
16.37
10.64

5.82

2.44

0.54

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

x50
x16

Sm=

Date
Filename

HEUL OS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

Average
for band linear
xm/mym  g3/1/mm
0.70 143.12
1.00 139.02
1.20 129.61
1.40 118.64
1.65 105.89
2.00 92.76
2.40 81.02
2.85 69.19
3.40 58.89
4.00 50.90
4.65 44.20
5.50 38.45
6.75 32.79
8.25 28.07
9.75 24.37
11.50 21.43
13.75 19.19
16.50 17.14
19.50 15.47
23.00 13.71
27.50 11.83
33.00 9.54
39.50 6.89
47.00 4.23
- 56.00 1.90
67.00 0.45
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 9.12 mym
= 1.74 mym

6238.64 cm2/g

20

S
8

18.05.93 / 15:13
C:\H_DATA\FONOLI_5.HEL

.2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band

logarith. different.

q3lg dQ3/9
10.02 5.72
13.90 2.78
15.55 2.59
16.61 2.37
17.47 3.18
18.55 3.71
19.45 3.24
19.72 3.46
20.02 3.53
20.36 3.05
'20.55 3.09
21.15 3.85
22.13 4.92
23.16 4.21
23.76 3.65
24.65 4.29
26.38 4.80
28.29 5.14
30.16 4.64
31.53 5.48
©32.52 5.91
-31.48 5.72
27.22 4.82
19.87 3.38
- 10.66 1.90
2.99 0.54
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
xS0 = 36.94 mym
x84 = 30.39 mym

‘c_opt= 23.2 %



SYMPATEC HELOS VECTRA ~ User identification
SYMPATEC HELOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 s
- Dispersant agua destilada B Pause s
Additive Stirring rate
- Focal length = - 100 mm Date 18.05.93 / 15:58
~ Measuring time = 10 s . Filename C:\H_DATA\FONOLI_6.HEL

" Operator = Joao Batista
Sample name = Fonolito - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua
Comments?2 Fonolito moido por seis (6) horas.

Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band

limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mym Q3/% (1-93)/% xm/mym g3/1/mm g3lg dQ3/%

0.90 5.55 94.45 0.70 138.69 9.71 5.55

1.10 8.25 91.75 1.00 134.99 13.50 2.70

1.30 10.77 . 89.23 1.20 126.17 15.14 2.52

1.50 13.09 86.91 1.40 115.73 16.20 2.31

1.80 16.19 83.81 1.65 103.54 17.08 3.11

2.20 19.83 80.17 2.00 90.90 18.18 3.64

2.60 23.01 76.99 2.40 79.51 19.08 3.18

3.10 26.41 73.59 2.85 - 67.95 18.37 3.40

3.70 29.87 70.13 3.40 - 57.80 19.65 3.47

4.30 32.87 67.13 4.00 49.88 19.95 2.99

5.00 35.89 64.11 4.65 © 43.23 20.10 3.03

6.00 39.66 60.34 5.50 37.64 20.70 3.76

7.50 44.51 55.49 6.75 32.33 21.82 4.85

9.00 48.71 51.29 8.25 - 28.03 23.12 4.20

10.50 52.41 47.59 9.75 24.68 24.07 3.70 .
12.50 56.82 43.18 11.50 22.03 25.33 4.41
15.00 61.82 38.18 13.75 19.99 27.49 5.00

18.00 87.25 32.75 16.50 18.12 29.90 5.44
21.00 72.20 27.80 19.50 16.50 32.18 4.95
25.00 78.06 21.94 23.00 14.64 33.68 5.86

ﬁ 30.00---. 84.29- 15.71— 27.50 12.47 - 34.30 — 6.24
- 36.00 - 90.16 9.84 33.00 9.78 32.27 5.87
‘ 43.00 94.90 5.10 39.50 6.77 26.72 4.74
51.00 98.03 1.97 47.00 3.92 18.42 3.14

‘ 61.00 99.62 0.38 56.00 1.58 8.87 1.58
J 73.00 100.00 0.00 - 67.00 0.32 2.14 0.38
‘ 87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
! 103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
- . 123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 ’ 0.00
175.00 100.00 0.00" 161.00 0.00 0.00 0.00

x10 = 1.24 mym x50 = 9.52 mym x90 = 35.83 mym
x5 = 0.86 mym x16 = 1.78 mym - x84 = 29.76 mym

Sv= 1.65 m2/cm3 Sm=  6115.50 cm2/g c_opt= 23.5 %



Measure method

Dispersant

' Additive

Focal length
Measuring time

Operator

Commentsl
Comments2

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEZC

agua destilada

10

100 mm

S

= Joao Batista
Sample name = Fonolito

Teste com agua
Fonolito moido por sete (7) horas.

'Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over
limit cumulative cumulative

ol

LU A S

S N 4

R L S T U S A )

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00 .
123.00

147.00 -

175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

5.76
8.56
11.18
13.59
16.81
£ 20.58
23.87
27.38
30.95
34.01
37.09
40.88
45.73
49.91
53.58
57.98
63.07
68.71
73.92
80.06
86.42
92.08
96.32
98.84
99.85
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.21 mym
0.85 mym

1.70 m2/cm3

(1-03)/%

94.24
91.44
88.82
86.41
83.19
79.42
76.13
72.62
69.05
65.99
62.91
59.12
54.27
50.09
46.42
42.02
36.93
31.29
26.08
19.94
13.58
7.92
3.68
1.16
0.15
0.00
0.00
.0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sn=

Suspension cell (CLCELL)

Date
Filename

Average
for band linear
xm/mym  q3/1/mm
0.70 144.00
1.00 140.15
1.20 130.99
1.40 120.14
1.65 107.45
2.00 94.25
2.40 82.33
2.85 70.18
3.40 59.46
4.00 51.04
4.65 43.95
5.50 37.95
6.75 32.31
8.25 27.84
9.75 24.48
11.50 22.02
13.75 20.34
16.50 18.82
19.50 17.37
23.00 15.36
27.50 12.71.
33.00 9.44
39.50 6.05
47.00 3.15
56.00 1.01
67.00 0.12
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 9.04 mym
= 1.72 mym

HELOS Particle size analysis

Sonication time 20

Pause

Stirring rate

- density

18.05.93 / 16:19
C:\H_DATA\FONOLI_7.HEL

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band

6300.79 cm2/g

logarith. different.
g3lg dQ3/%
10.08 5.76
14.02 2.80
15,72 2.62
16.82 2.40
17.73 3.22
18.85 3.77
19.76 3.29
20.00 3.51
20.22 3.57
20.42 3.06
20.43 3.08
20.87 3.80
21.81 4.85
22.97 4.18
23.87 3.67
25.32 4.40
27.96 5.08
31.05 5.65
33.86 5.21
35.32 6.14
34.95 6.35
31.14 5.66
23.91 4.24
14.83 2.52
5.64 1.01
0.84 0.15
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 33.80 mym
x84 = 28.10 mym

c_opt= 24.2 %



S

Measure method
~. Dispersant
Additive

Focal length
Measuring time

SYMPATEC HELOS VECTRA -~ User identification

YMPATEC HELOS Particle size analysis
Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 s
agua destilada Pause s

Stirring rate

= 100 mm Date 12.05.93 / 09:57
= 10 s Filename C:\H_DATA\TALCO_1.HEL

Operator = Joao Batista
Sample name = Talco Copami - density 2.70 g/cm**3
-  Commentsl Teste com agua
Commentsz Talco Copami moido por uma (1) hora
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SYMPATEC HELOS VECTRA -~ User identification

SYMPATETC HELOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 s
Dispersant agua destilada Pause s
Additive Stirring rate

Focal length = 100 mm Date : 12.05.93 / 14:50
Measuring time = 10 s Filename C:\H_DATA\TALCO_7.HEL

Operator = Joao Batista

Sample name = Talco Copami - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua

Comments2 Talco Copami moido por seis (6) horas.
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SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification
SYMPATEC HELOS Particle size analysis

~ Measure method  Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 s
Dispersant agua destilada : Pause s
_ Additive Stirring rate
- Focal length = - 100 mm Date 12.05.93 / 09:57
_ Measuring time = 10 s , Filename - C:\H_DATA\TALCO_1.HEL

—~ Operator = Joao Batista

. Sample name = Talco Copami = density 2.70 g/cm**3
)

" Commentsl Teste com agua

Comments2 Talco Copami moido por uma (1) hora

"Volume distribution

-

,Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band

limit cumulative cumulative for band linear logarith. different
xo/mym Q3/%  (1-Q3)/% xm/mym  g3/1/mm q3lg dQ3/
0.90 3.19 96.81 0.70 79.70 5.58 3.19
1.10 4.87 95.13 1.00 83.87 8.39 1.68
1.30 6.58 93.42 1.20 85.95 10.31 1.72
1.50 8.29 91.71 1.40 85.24 11.93 1.70
1.80 10.81 89.19 1.65 84.02 13.86 2.52
- 2.20 14.10 85.90 2.00 82.17 16.43 3.29
- _ 2.60 17.29 82.71 2.40 79.93 19.18 3.20
- 3.10 21.13 78.87 2.85 76.79. 21.89 3.84
- 3.70 25.50 74.50 3.40 72.79 24.75 4.37
- 4.30 29.60 70.40 4.00 68.36 27.34 4.10
" 5.00 34.01 65.99 4.65 63.02 29.30 4.41
- 6.00 39.64 60.36 5.50 56.26 . 30.94 5.63
- 7.50 46.79 53.21 6.75 47.69 32.19 7.15
9.00 52.77 47.23 8.25 39.85 32.88 5.98
10.50 57.76 - 42.24 9.75 33.23 32.40 4.99
. 12.50 63.25 .36.75 11.50 27.46 31.58 5.49
Gb 15.00 68.97 31.03 13.75 22.86 31.44 5.72
N 18.00 74.59 25.41 16.50 18.76 30.95 5.63
S 21.00 79.22 20.78 19.50 15.41 30.06 4.62
- 25.00 84.06 15.94 23.00 12.11 27.84 4.84
~ 30.00 88.72 .. 11.28 -27.50 9.31 25.60 4.65
et 36.00 92.81 7.19 33.00 6.83 22.53 4.10
5 43.00 96.07 3.93 39.50 4.65 18.38 3.26
- 51.00 98.32 l1.68 47.00 2.82 - 13.23 2.25
- 61.00 99.62 0.38 56.00 1.30 7.28 1.30
W . 73.00 100.00 0.00 67.00 0.32 2.12 0.38
g 87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
- 103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
o 123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
8 147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
- 175.00 100.00 0.00 = 161.00 0.00 0.00 0.00
- x10 = 1.70 mym x50 =  8.30 mym x90 = 31.88 mym
> x5 = 1.12 mym x16 = 2.44 mym x84 = 24.95 mym
Sv= 1.41 m2/cm3 Sm= 5209.96 cm2/g c_opt= 21.9 %



" Measure method

Dispersant
- Additive

- Focal length.

Measuring time

. Operator

Sample name

" Commentsl
Comments2

S

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATESC

Suspension cell (CLCELL)
agua destilada

il

10

© 100 mm

S

Joao Batista
Talco Copami

Teste com agua
Talco Copamli moido por duas (2) horas

VYolume distribution

Upper band Pct. under Pct. over
cumulative cumulative

limit
xo /mym

0.90

1.10

1.30

\ 1.50
¥ 1.80
) 2.20
: 2.860
- 3.10
) 3.70
4.30

5.00

6.00

7.50

9.00

10.50
12.50
15.00
: 18.040
h 21.00
P 25.00
. 30.00
. 36.00
43.00

N 651.00
3 61.00
. 73.00
87.00

N 103.00
- 123.00
] 147.00
175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

3.66
5.59
7.56
9.52
12.40
16.16
19.80
24.15
29.07
33.64
38.52
44.67
52.38
58.78
64.11
69.98
76.02
81.81
86.33
90.66
94.36
97.13
98.91
99.78
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.55 mym
1.04 mym

1.57 m2/cm3

(1-Q3)/%

96.34
94.41
92.44
90.48
87.60
83.84
80.20
75.85
70.93
66.36
61.48
55.33
47.62
41.22
35.89
30.02
23.98:
18.19
13.67
9.34
5.64
2.87
1.09
0.22
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm

Date
Filenanme

Average
for band linear
xm/mym  g3/1/mm
0.70 91.58
1.00 96.32
1.20 98.65
1.40 97.76
1.65 96.22
2.00 93.87
2.40 91.01
2.85 87.02
3.40 81.92
4.00 76.32
4.65 69.66
5.50 61.45 .
6.75 51.45
8.25 42.67
9.75 35.50
11.50 29.34
13.75 24.18.
16.50 19.28
- 19.50 15.08
23.00 10.84 -
27.50 7.39 *
33.00 4.63
39.50 2.54
47.00 1.08
56.00 0.22
67.00 0.00
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 7.04 mym
= 2.18 mym

5799.73 cm2/g

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

" Stirring rate

20 s

12.05.93 / 10:21
C:\BH_DATA\TALCO_2.HEL

- density

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band

logarith. ‘different.

q3lg

6.41
9.63
11.84

13
15
18
21
24
27

.69
.88
.77
.84
.80
.85

30.53

32
33
34
35
34
33
33
31
29
24
20
15
10

5

.39
.80
.73
.20
.62
.74
.25
.80
.40
.93
.31
.27
.05
.07

1.25
0.00
0.00
0.00

)
0

x90
x84

c_opt=

.00
.00

dQ3/%

3.66
1.93
1.97
1.96
2.89
3.75
3.64
4.35
4.91
4.58
4.88
6.15
-7.72
6.40
5.33
5.87
6.05
5.78
4.52
4.34
3.69
2.78
1.78
0.86
0.22
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEC

Date

-
(" Measure method Suspension cell (CLCELL)
~ Dispersant agua destilada

Additive
~
~ Focal length = 100 mm
~ Measuring time = 10 s

~ Operator

( Commentsl

(~Commentsz

= Joao Batista
~ Sample name = Talco Copami

Teste com agua
Talco Copami moido por tres (3) horas

flolume distribution

—

,Upper band Pct. under Pct. over

limit cumulative cumulative

(1-Q3)/%

xo/ mym

0.90

1.10

1.30

1.50

~ 1.80
: 2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00.
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
.25.00
30.00
36.00

JU Y

[ A

D U I S R B A

51.00"
61.00
73.00
87.00

103.00

123.00

147.00

175.00

(“/' (

S R A S I

o

x10
x5

43.00

Q3/%

3.68
5.62
7.61
9.58
12.50
16.29
19.98
24.38
29.36
34.01
38.96
45.21
53.08
59.62
65.07
71.05
77.18
82.96
87.40
91.54
94.96
97.46
99.05
99.81
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.54 mym
= 1.04 mym

1.58 m2/cm3

96.32
94.38
92.39
90.42
87.50
83.71
80.02
75.62
70.64
65.99
61.04
54.79
46.92
40.38
34.93
28.95
22.82
17.04

12.60

8.46
5.04

2.54.

0.95
0.19
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50

x16

Sm=

Filename

Average
for band linear
xm/mym q3/1/mm
0.70 92.10
1.00 86.97
1.20 99.43
1.40 28.62
1.65 97.16
2.00 94.88
2.40 92.07
2.85 88.10
3.40 83.00
4.00 77.40
4.65 70.73
5.50 62.50
6.75 52.46
8.25 43.61
9.75 36.32
11.50 29.94
13.75 24.50
16.50 19.27
19.50 14.81
23.00 10.35
. 27.50 6.83
33.00 4.17
39.50 2.27
47.00 0.95
56.00 0.19
67.00 0.00
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 6.91 mym
= 2.17 mym

5853.54 cm2/g

HEL OS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

12.05.93

20 S

/] 10:31

C:\H_DATA\TALCO_3.HEL

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band

logarith. different.

c_opt= 24.4 %

q3lg dQ3/%
6.45 3.68
9.70 1.94
11.93 1.99
13.81 1.97
16.03 2.91
18.98 3.80
22.10 3.68
25.11 4.40
28.22 4.98
30.96 4.64
32.89 4.95
34.38 6.25
35.41 7.87
35.98 6.54
35.41 5.45
4.43 5.99
33.69 6.13
31.80 5.78
28.88 4.44
23.79 4.14
18.77 3.41
13.77 2.50
8.95 1.59
4.47 0.76
1.09 0.19
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 23.51 mym
x84 = 18.70 mym



{ SYMPATEC HELOS VECTRA -~ User identification

- SYMPATEC HELOS Particle size analysis

(" Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 5
Dispersant agua destilada Pause S
Additive . Stirring rate

~ Focal length = 100 mm Date 12.05.93 / 10:50

~ Measuring time = 10 s . Filename C:\H_DATA\TALCO_4.HEL

(" Operator Joao Batista

~ Sample name - Talco Copami - density 2.70 g/cm**3
(" Commentsl Teste com agua
¢ Comments2 Talco Copami moido por gquatro (4) horas

(Jolume distribution

(

-upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
. limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
( xo/mym Q3/%  (1-03)/% xm/mym  g3/1/mm g3lg dQ3/s
. 0.90 3.96 96.04 0.70 99.00 6.93 3.96
( 1.10 6.04 93.96 1.00 104.07 10.41 : 2.08
( 1.30 8.17 91.83 1.20 106.53 12.78 2.13
' 1.50 10.28 89.72 . 1.40 105.52 14.77 2.11
( 1.80 13.40 86.60 1.65 103.79 17.13 3.11
( 2.20 17.44 82.56 2.00 101.16 20.23 4.05
C 2.60 21.36 78.64 2.40 97.98 23.52 3.92
- 3.10 26.04 73.96 2.85 93.57 26.67 4.68
C 3.70 31.32 68.68 3.40 88.01 29.92 5.28
C 4.30 36.24 63.76 4.00 81.95 32.78 4.92
" 5.00 © 41.47 58.53 4.65 74.80 34.78 5.24
C 6.00 48.08 51.92 5.50 66.05 36.33 6.60
( 7.50 56.38 43.62 6.75 55.35 37.36 8.30
) 9.00 63.25 36.75 8.25 45.82 37.80 6.87
> 10.50 68.94 31.06 9.75 37.89 36.95 5.68
C. 12.50 75.10 24.90 11.50 30.79 35.41 6.16
'S 15.00 81.24 18.76 13.75 24.57 33.78 6.14
” 18.00 86.80 13.20 16.50 18.56 30.62 : 5.57
C 21.00 90.88 9.12°" 19.50 13.60 26.51 4.08
C 25.00 94.44 5.56 23.00 8.89 20.45 3.56
C 30.00 97.12 2.88 — 27.50 5.35 14,72 — 2.68
e 36.00 98.82 1.18 33.00 2.84 9.39 1.71
C 43.00 99.71. 0.29 39.50  1.27 5.01 0.89
C 51.00 . 99.99 0.01 47.00 0.34 1.62 0.28
‘ 61.00 - 100.00 0.00 56.00 0.01 0.06 0.01
C 73.00. 100.00 0.00 67.00 0.00 . 0.00 0.00
C 87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
C 103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
C 147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
C 175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
C
( x10 = 1.47 mym x50 = 6.35 mym x90 = 20.35 mym
C x5 = 1.00 mym x16 = 2.06 mym x84 = 16.49 mym
_ sv= 1.67 m2/cm3 Sm=  6182.79 cm2/g - c_opt= 24.9 %
L
C
C
.



- SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEC HETLOS Particle size analysis

~ Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 s

~ Dispersant agua destilada Pause s
Additive Stirring rate

~ Focal length = - 100 mm Date 12.05.93 / 11:11

_ Measuring time 10 s , Filename C:\H_DATA\TALCO_5.HEL

- Operator = Joao Batista

~ Sample name = Talco Copami - density 2.70 g/cm**3
", Commentsl Teste com agua

~, Comments2 Talco Copami moido por cinco (5) horas

“Jolume distribution

_Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mym Q3/%  (1-Q3)/% xm/mym  q3/1/mm g3lg dQ3/s
0.90 4.24 95.76 0.70 106.01 7.42 4.24
1.10 6.47 93.53 1.00 111.25 11.12 2.22
1.30 8.74 91.26 1.20 113.66 13.64 2.27
1.50 10.99 89.01 1.40 112.43 15.74 2.25
1.80 14.30 85.70 1.65 110.44 - 18.22 3.31
- 2.20 18.60 81.40 2.00 107.54 - 21.51 4.30
- 2.60 22.77 77.23 2.40 104.12 24.99 4.16
- 3.10 27.74 72.26 2.85 99.42 28.34 4.97
o 3.70 33.35 66.65 3.40 93.55 31.81 5.61
- 4.30 38.58 61.42 4.00 87.16 34.87 5.23
- 5.00 44.15 55.85 4.65 79.58 37.00 5.57
- 6.00 51.17 48.83 5.50 70.17 38.59 7.02
| 7.50 59.94 40.06 6.75 58.45 39.45 8.77
9.00 67.11 32.89 8.25 47.84 39.47 7.18
: 10.50 72.94 27.06 9.75 38.86 37.88 5.83
™ 12.50 79.08 20.92 11.50 30.69 35.30 6.14
- 15.00 84.99 15.01 13.75 23.63 32.49 5.91
- 18.00 90.10 9.90 16.50 17.04 28.11 5.11
) 21.00 93.64 6.36 19.50 11.82 23.05 3.55
o 25.00 : 96.48 3.52 23.00 7.10 16.34 2.84
- 30.00 98.39 1.61 - 27.50 3.82 10.50 1.91
-~ 36.00 99.44 0.56 - 33.00 1.75 5.78 1.05
o 43.00 99.89 0.11 39.50 0.64 2.52 0.45
-~ 51.00 100.00 0.00 47.00 0.13 0.63 0.11
- 61.00 100.00 0.00 56.00 0.00 0.00 0.00
& 73.00 100.00 0.00 67.00 0.00 0.00 0.00
- 87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 - 0.00
= 103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
- 123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
C 147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
) 175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
N
L'
C x10 = 1.41 mym x50 = 5.83 mym x90 = 17.94 mym
) x5 = 0.97 mym x16 = 1.96 mym x84 = 14.58 mym
(. 8v= 1.76 m2/cm3 Sm= 6514.17 cm2/g c_opt= 24.7 %

oo
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" Measure method
~Dispersant

_Additive

~Focal length
_Measuring time

“Operator

_Commentsl
-~ Comments2

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEGC

agua destilada

hn

10

‘100 mm

s

= Joao Batista
- Sample name = Talco Copami

Teste com agua
Talco Copami moido por seis (6) horas.

iolume distribution

lpper band

i

R R I B I
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limit
xo/mym

0.90
1.10
1.30

1.50.

1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50

15.00

18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
' 43.00
51.00

61.00.

73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

Pct. under Pct. over

cumulative cumulative

(1-03)/%

Q3/%

4.29
6.53
8.83
11.10
14.44
18.78
22.97
27.97
33.61
38.86
44.44
51.49
60.31
67.55
73.46
79.68
85.64
90.73
94.19
96.88
98.63
99.55
99.92
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.40 mym
0.96 mym

1.77 m2/cm3

95.71
93.47
91.17
88.90
85.56
81.22
77.03
72.03
66.39
6l1.14
55.56
48.51
39.69
32.45
26.54
20.32
14.36

9.27

5.81
3.12
1.37
0.45
0.08
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

Suspension cell (CLCELL)

Date

Filename

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

Average
for band linear
xm/mym g3/1/mm
0.76 107.14
1.00 112.39
1.20 114.77
1.40 113.48
1.65 11i.40
2.00 108.38
2.40 104.83
2.85 99.99
3.40 93.97
4.00 87.48
4.65 79.83
5.50 70.43
6.75 58.81
8.25 48.30
9.75 39.37
11.50 31.13
13.75 23.84
16.50 16.97
19.50 11.53
23.00 6.72:
27.50 3.50
33.00 1.54
39.50 0.52
47.00 0.10
56.00 0.00
67.00 0.00
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 5.79 mym
= 1.94 mym

6560.44 cm2/g

12.05.93

20 . s

/ 14:33

C:\H_DATA\TALCO_6.HEL

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band

logarith. different.

q3lg dQ3/%
7.50 4.29
11.24 2.25
13.77 2.30
15.89 2.27
18.38 3.34
21.68 4.34
25.16 4.19
28.50 5.00
31.95 5.64
34.99 5.25
37.12 5.59
38.74 7.04
39.69 8.82
39.85 7.25
38.38 5.90
35.80 6.23
32.78 5.96
28.00 5.09
22.49 3.46
15.46 2.69
9.62 1.75
5.08 0.¢2
2.06 0.37
0.47 0.08
0.00 0.00
0.0C 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
90 = 17.57 mym
x84 = 14.31 mym

c_opt= 23.1 %



~ SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEC HELOS Particle size analysis

. Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 s
Dispersant agua destilada Pause s
" Additive Stirring rate
Focal length = 100 mm ) Date 12.05.93 / 14:50
" Measuring time = 10 s Filename C:\H_DATA\TALCO_7.HEL
_ Operator = Joao Batista
Sample name = Talco Copami - density 2.70 g/cm**3
- Commentsl Teste com agua
~ Comments2 Talco Copami moido por seis (6) horas.
-Volume distribution
Jpper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumnlative cumulative for band linear logarith. different.
%0 /mym Q3/%  (1-Q03)/% xm/mym  q3/1/mm g3lg dQ3/%
0.90 - 4.41 95.59 0.70 110.31 7.72 4.41
1.10 6.73 93.27 1.00 116.05 11.60 2.32
1.30 9.11 90.89 1.20 118.87 14.26 2.38
1.50 11.47 88.53 1.40 117.79 16.49 2.36
1.80 14.94 85.06 1.65 115.88 19.12 3.48
2.20 19.46 80.54 2.00 112.90 22.58 4.52
- 2.60 23.83 76.17 2.40 109.28 26.23 4.37
i 3.10 29.04 70.96 2.85 104.21 29.70 5.21
~ 3.70 34.91 65.09 3.40 97.80 33.25 5.87
- 4.30 40.36 59.64 4.00 90.83 36.33 5.45
. 5.00 46.14 53.86 4.65 82.59 38.41 5.78
6.00 53.39 46.61 5.50 72.48 39.87 7.25
7.50 62.39 37.61 6.75 59.99 40.49 9.00
9.00. 69.69 30.31 8.25 48.66 40.15 7.30
) 10.50 75.54 24.46 9.75 39.01 38.03 5.85
- 12.50 81.58 18.42 11.50 30.22 34.76 6.04
- 15.00 87.28 12.72 13.75 22.78 31.32 5.69
B 18.00 92.07 7.93 16.50 15.99 26.38 4.80
-, 21.00 95.27 4.73 19.50 10.65 20.78 - 3.20
- 25.00 97.65 2.35 23.00 5.94 13.66 2.38
- 30.00 99.10 0.90 .. 27.50 2.90 7.97 1.45
g 36.00 99.79 0.21 33.00 1.16 3.83 0.70
” 43.00 99.99 0.01 39.50 0.29 1.13 0.20
d 51.00 100.00 0.00 47.00 0.01 0.06 0.01
¥ 61.00 100.00 0.00 56.00 0.00 0.00 A 0.00
~ 73.00 100.00 0.00 67.00 0.00 0.00 0.00
" 87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
- 103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
g 123.00° 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
T 147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
- 175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
~ x10 = 1.38 mym x50 = 5.53 mym x90 = 16.70 mym
. x5 = 0.95 mym x16. = 1.89 mym x84 = 13.56 mym
- Sv= 1.82 m2/cm3 Sm= 6743.75 cm2/g c_opt= 23.8 %
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SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATESTC HELOS Particle size analysls
Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 20 s
Dispersant agua destilada Pause s
Additive Stirring rate
Focal length = 100 mm Date 10.05.93 / 15:31
Measuring time = 10 s Filename C:\H_DATA\QUARTZ_1.HEL
Operator = Jico&Coco
Sample name = fonolito - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua
Comments?2 Quartzito moido por uma (1) hora

40 -
] L USRTZ_&
DiLtw LrJ*Jlonatrch vﬁi : SUQRTZMS
36 A | + QUARTZ_4
+ QUBRTZ_3
+ QUARTZ_2
o 32 + QUARTZ _1
n
d
W
2
328
ol
L
W 24
ol
-
¢ 20
T
3
5 18
]
L]
g 12
Q
8
4
-1 ) 1 2 3
10 10 10 10 10

dinmicrons]



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATETC HELOS Particle size analysis

Sonication time 20 s

Measure method Suspension cell (CLCELL)
Dispersant agua destilada Pause s
Additive Stirring rate ..
Focal length = 100 mm Date 10.05.93 [/ 16:52
Measuring time = 10 s Filename C:\H_DATA\QUARTZ_7.HEL
Operator = Jico&Coco
Sample name = Quartzito - density 2.70 -g/cm**3
Commentsl Teste com agua
Comments?2 Quartzito moido por sete (7) horas
1 + QUARTZ_1
pitty Bramilometricy o + QuanTz_2
0.9 M + QUARTZ_4
+ DUAGRTZS
+ QUARTZ_S
0.8 v
™
™~
d
,g 0.7
]
Load
7 0.6
3
d
¢ a5
a
2 :
¥ 0.4 !
] X
] 1
§ 0.3 £
o &
-3
0.2
0.1
o
-1 2 3
10 10 10

10
dinicronsl



S

' Measure method
- Dispersant
_Additive

~ Focal length
. Measuring time

" Operator
- Sample name

" Commentsl
-~ Comments2

Jico&Coco
fonolito

SYMPATEC HELOS VECTRA -~ User identification

MPATESC

Suspension cell (CLCELL)

agua destilada

100 mm

10

5

Teste com agua
Quartzito moido por uma (1) hora

-Jolume distribution

1jpper band Pct. under Pct. over
limit cumulative cumulative

(R O AL

Cor oY b @

R

AN AN AN AN SN G N

Xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00

30.00 |

36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

=

1
1

1.67 mym
1.10 mym

Q3/%

3.26
4.99
6.78
8.55
11.17
14.52
17.70
21.36
25.28
28.71
32.07
35.93
40.31
43.66
46.30
49.19
52.27
55.46
58.27
61.56
65.25
69.31
73.67
78.27
83.58
89.26
94.59
98.46
99.96
00.00
00.00

1.29 m2/cm3

(1-03)/%

96.74
95.01
93.22
51.45
88.83
85.48
82.30
78.64
74.72
71.29
67.93
64.07
59.69
56.34.
53.70
50.81
47.73
44.54
41.73
38.44
34.75
30.69
26.33
21.73
16.42
10.74
5.41
1.54
0.04
0.00
0.00

x50
x16

Sp=

HEL OS Particle size analysis

Sonication time 20 8
Pause s
Stirring rate

Date . ' 10.05.93 / 15:31
Filename C:\H_DATA\QUARTZ_1.HEL

~ density 2.70 g/cm**3

Average Distribut. density Pct.in band

for band linear logarith. different.
- xm/mym  g3/1/mm g3lg dQ3/%
0.70 81.55 5.71 3.26
1.00 86.48 8.65 1.73
1.20 89.27 10.71 - 1.79
1.40 88.77 12.43 1.78
1.65 87.12 14.37 2.61
2.00 83.86 16.77 3.35
2.40 79.53 19.09 3.18
2.85 73.26 20.88 3.66
3.40 -~ 65.33 22.21 3.92
4.00 57.04 22.82 3.42
4.65 48.04 22.34 3.36
5.50 38.61 21.23 3.86
6.75 29.20 19.71 4.38
8.25 22.32 18.42 3.35
9.75 17.61 17.17 2.64
11.50 14.42 16.59 2.88
13.75 12.34 16.97 3.08
16.50 10.65 17.57 3.19
19.50 9.36 18.26 2.81
23.00 - 8.21 18.89 - 3.29
27.50. 7.39 20.32 3.70
33.00 6.76 22.31 4.06
39.50 6.23 24.59 4.36
47.00 5.76 27.06 4.61
56.00 5.30 29.69 5.30
67.00 4.74 31.74 5.68
80.00 3.81 30.45 ' 5.33
95.00 2.42 23.01 3.88
113.00 0.75 8.43 1.49
135.00 0.02 0.24 0.04
161.00 0.00 0.00 0.00
= 13.16 mym x90 = 74.95 mym
= 2.39 mym x84 = 61.90 mym

4777.49 cm2/g c_opt= 19.3 %



-~ Measure method

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATESQC

agua destilada

- Dispersant

_ Additive

~ Focal length = 100 mm

__ Measuring time = 10 s

~— Operator = Jico&Coco

. Sample name = fonolito

'~ Commentsl Teste com agua
- Comments2

Quartzito moido por duas (2} horas

“Jolume distribution

—~

O A

N i

refs ey oy

OO O OYO)Y (O

by

i

Upper band Pct. under Pct. over

limit cumulative cumulative

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

2.83
4.31
5.82
7.30
9.45

12.21
14.82
17.84
21.12
24.04
27.00
30.53
34.73
38.09
40.83
43.94
47.37
51.06
54.41
58.44
63.08
68.27
73.91
79.75
85.95
91.72
96.23
98.96
99.93
100.00
100.00

1.88 mym
1.19 mym

1.14 m2/cm3

(1-Q3)/%

97.17
95.69
94.18
92.70
90.55
87.79
85.18
82.16
78.88
75.96
73.00
69.47
65.27
61.91
59.17
56.06
52.63

. 48.94

45.59
41.56
36.92
31.73
26.09
20.25
14.05
8.28
3.77
1.04
0.07
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

Suspension cell (CLCELL)

Date
Filename

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

20

10.05.93 / 15:10
C:\H_DATA\QUARTZ_2.HEL

2.70 g/cm**3

Averagé Distribut. density Pct.in band
logarith. different.

for band

0.70 70.80
1.00 73.99
1.20 75.21
1.40 73.98
1.65 71.91
2.00 68.85
2.40 65.25
2.85 60.42
3.40 54.64
4.00 48.72
4.65 42.28
5.50 35.33
6.75 28.01
8.25 22.34
9.75 18.31
11.50 15.53
13.75 13.75
16.50 12.30
19.50 11.15
23.00 10.07
27.50 9.28
33.00 8.66
39.50 8.06
47.00 7.30
56.00 6.20
67.00 4.80
80.00 3.22
95.00 1.71
113.00 0.4S8
135.00 0.03
161.00 0.00
= 17.14 mym
= 2.80 mym

4205.95 cm2/g

linear
xm/mym  g3/1/mm

g3lg dQ3/-
4.96 2.83
7.40 1.48
9.03 1.50
10.36 1.48
11.87 2.16
13.77 2.75
15.66 2.61
17.22 3.02
18.58 3.28
19.49 2.92
19.66 2.96
19.43 3.83
18.91 4.20
18.43 3.35
17.85 2.75
17.86 3.11
18.90 3.44
20.29 3.69
21.75 3.35
23.17 4.03
25.51 4.64
28.58 5.20
31.83 5.64
34.30 5.84
34.72 6.20
32.19 5.77
25.79 4.51
16.23 2.73
5.48 0.97
0.37 0.07
0.00 0.00
x90 = 69.42 mym
x84 = 57.85 mym

c_opt= 18.7 %



Measure method
Dispersant

Additive

Focal length
Measuring time

Operator

. Sample name

Commentsl
Comments2

SYMPATEC HELOS VECTRA -~ User identification

SYMPATEC

agua destilada

i

10

Jico&Coco
-fonolito

. 100 mm

S

Teste com agua

Quartzito moido por tres (3) horas

"Volume distribution

YOO OO, T T et

_Upper band Pct. under Pct. over

limit cumulative cumulative
xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30

5.00

6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00

36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00

x10
x5

Sv=

--30.00"

175.00 .

=

-
=

Q3/%

2.37
3.61
4.87
6.12
7.93
10.27
12.51
15.13
18.04
20.69
23.44
26.81
30.94
34.34
37.22
. 40.58
44.40
48.58
52.43
57.14
62.71
69.07
75.95
82.80
89.46
94.87
98.33
99.76
100.00
100.00
100.00

2.15 mym
1.32 mym

1.02 m2/cm3

(1—Q3)/%

97.63
96.39
95.13
83.88
92.07
89.73
87.49
84.87
81.96
79.31
76.56
73.19
69.06
65.66
62.78
59.42
55.60
51.42
47.57
42.86
37.29
30.93
24.05
17.20
10.54
5.13
1.67
0.24
0.00
0.00
0.00

x50
x1l6

Sm .

Suspension cell (CLCELL)

Date
Filename

Average
for band linear
xm/mym  g3/1/mm
0.70 59.31
1.00 62.00
1.20 63.06
1.40 62.11
1.65 60.60
2.00 58.44
2.40 55.92
2.85 52.54
3.40 48.43
4.00 44.12
4.65 39.26
5.50 33.71
6.75 27.55
8.25 22.67
9.75 19.18
11.50 16.83
13.75 15.28
16.50 13.93
19.50 12.81.
23.00 11.79
27.50 11.13
33.00 10.60
39.50 9.84
47.00 8.56
56.00 6.66
67.00 4.51
80.00 2.47
- 85.00 0.89
113.00 0.12
135.00 0.00
161.00 0.00
= 19.11 mym
= 3.28 mym

3762.84 cm2/g

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

20

10.05.93 / 15:50
C:\H_DATA\QUARTZ_3.HEL

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band

logarith. different.
g3lg dQ3/%
4.15 2.37
6.20 1.24
7.57 1.26
8.70 1.24
10.00 1.82
11.69 2.34
13.42 2.24
14.97 2.63
16.47 2.91
17.65 2.65
18.25 2.75
18.54 3.37
18.60 - 4.13
18.70 3.40
18.70 2.88
19.35 3.37
21.02 3.82
22.98 4.18
24.97 3.84
27.12 4.72
30.60 5.56
34.98 6.36
38.85 6.89
40.23 6.85
37.32 6.66
30.19 5.41
19.77 3.46
8.47 1.43
1.37 0.24
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 62.19 mym .
x84 = 52.80 mym

c_opt= 23.3 %



Measure method

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEZC

agua destilada

Dispersant

Additive

Focal length = - 100 mm
Measuring time = 10 s
Operator = Jico&Coco
Sample name = fonolito
Commentsl Teste com agua
Comments2

Suspension cell (CLCELL)

Date
Filename

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

Quartzito moido por quatro (4) horas

Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over
cumulative cumulative

limit
xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

3.17
4.81
6.45
8.05
10.36
13.25
15.97
19.06
22.39
25.32
28.28
31.85
36.22
39.87
43.03
46.82
51.26
56.25
60.95
66.80
73.50
80.53
87.14
92.60
96.74
99.15
99.95
100.00
100.00
100.00
100.00

1.75 mym
1.12 mym

1.23 m2/cm3

(1-Q3)/%

86.83
95.19
93.55
91.95
89.64
86.75
84.03
80.94
77.61
74.68
71.72
68.15
63.78
60.13
56.97
53.18
48.74
43.75
39.05
33.20
26.50
19.47
12.86
7.40
3.26
0.85
0.05
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

10.05.93

20 s

/ 15:59

C:\H_DATA\QUARTZ_4.HEL

2.70 g/cm**3

Average Distribut. demsity Pct.in band
logarith. different

for band linear
xm/mym  g3/1/mm
0.70 79.31
1.00 81.91
1.20 82.16
1.40 79.96
1.65 76.75
2.00 72.49
2.40 67.82
2.85 61.95
3.40 55.35
4.00 48.93
4.65 42.33
5.50 35.67
6.75 29.12
8.25 24.32
9.75 21.06
11.50 18.99
13.75 17.73
16.50 16.64
19.50 15.68
23.00 14.61
27.50 - 13.40
33.00 11.72
39.50 9.45
47.00 6.82
56.00 4.14
67.00 2.01
80.00 0.57
95.00 0.03
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 14.29 mym
= 2.61 mym

4547.78 cm2/g

g3lg aQ3/
5.55 3.17
8.19 1.64
9.86 1.64
11.19 1.60
12.66 2.30
14.50 2.90
16.28 2.71
17.65 3.10
18.82 3.32
19.57 2.94
19.68 2.96
19.62 3.57
19.65 4.37
20.06 3.65
20.54 3.16
21.84 3.80
24.38 4.43
27.45 4.99
30.58 4.70
33.61 5.84
36.85 6.70
38.68 7.03
37.32 6.61
32.03 5.45
23.19 4.14
13.48 2.41
4.56 0.80
0.29. 0.05
0.00 - 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 47.19 mym
x84 = 39.67 mym

c_opt= 22.1 %



S

Measure method

Dispersant

" Additive

Focal leng

th

Measuring time

- Operator =
_ Sample name =

Commentsl
Comments2

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATEC

Suspension cell (CLCELL)
agua destilada

i

10

Jico&Coco
Quartzito

- 100 mm

S

Teste com agua
Quartzito moido por cinco (5) horas

"Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over

TaYarataNaN NN SN AR SR SN SN G5 SN NN

limit cumulative cumulative

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00

110.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00

. 30.00

© . 36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00

103.00

123.00

147.00

175.00

.x10
x5

Sv=

- 100.00 -

03/%

3.41
5.17
6.92
8.62

11.06
14.13
17.00
20.29
23.84
27.00
30.23
34.17
39.06
43.19
46.80
51.15
56.22
61.91
67.19
73.50
80.27
86.75
92.21
96.18
98.71
99.79

100.00

100.00
100.00
100.00

1.67 mym
1.08 mym

1.31 m2/cm3

(1-Q3) /%

96.59
94.83
93.08
91.38
88.94
85.87
83.00
79.71
76.16
73.00
69.77
65.83
60.94
56.81
53.20
48.85°
43.78.
38.09
32.81
26.50
19.73
13.25
7.79
3.82
1.29
0.21
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

Date
Filename

Average
for band

xm/mym q3/1/mm

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

0.70 85.27
1.00 87.71
1.20 87.61
1.40 85.00
1.65 81.37
2.00 76.76
2.40 71.84
2.85 65.79
3.40 59.11
4.00 52.70
4.65 46.10
5.50 39.39
6.75 32.63
8.25 27.55
9.75 24.03
11.50 21.73
13.75 20.29
16.50 18.95
19.50 17.60
23.00 - 15.78
27.50 0 13.54
33.00 10.80
39.50 7.80
47.00 4.95
56.00 2.53
67.00 0.90
80.00 0.15
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 11.97 mym
= 2.46 mym

4860.72 cm2/g

20

10.05.93 / 16:20
C:\B_DATA\QUARTZ_5.HEL

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band
linear

logarith. different.

g3lg dQ3/+
5.97 3.41
8.77 1.75
10.51 1.75
11.90 1.70
13.43 2.44
15.35 3.07
17.24 2.87
18.75 3.29
20.10 3.55
21.08 3.16
21.44 3.23
21.67 3.94
22.03 4.90
22.73 4.13
23.43 3.60
24.99 4.35
27.90 5.07
31.27 5.69
34.33 5.28
36.30 6.31
37.24 6.77
35.65 6.48
30.81 5.46
23.28° 3.96
14.17 2.53
6.03 1.08
1.22 0.21
0.00 0.00
0.00 . 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 40.16 mym
x84 = 33.45 mym

c_opt= 22.6 %



S

Measure method

Dispersant
Additive

- Focal length
Measuring time

Operator

Sample name

Commentsl
Comments?2

[

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATESTC

Suspension cell (CLCELL)
agua destilada

= - 100 mm

10

Jico&Coco
Quartzito

S

Teste com agua

Quartzito moido por seis (6) horas

Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over

limit cumulative cumulative

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

3.74
5.67
7.59
9.46
12.14
15.52
18.69
22.32
26.26
29.78
33.39
37.84
43.42
48.17
52.34
57.38
63.21
69.59 .
75.28
81.57
87.66
92.79
96.51
98.76
99.78
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.56 mym
1.03 mym

1.44 m2/cm3

(1-Q3)/%

96.26
94.33
92.41
90.54
87.86
84.48
81.31
77.68
73.74
70.22
66.61
62.16
56.58
51.83
47.66
42.62
36.79
30.41
24.72
18.43
12.34
7.21
3.49
1.24
0.22
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

Date
Filename

HEL OS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

10.05.93

20 s

/ 16:35

C:\H_DATA\QUARTZ_6.HEL

2.70 g/cm**3

Average Distribut. density Pct.in band
logarith. different.

for band

linear

xm/mym  q3/1/mm

0.70 93.51
1.00 96.24
1.20 96.18
1.40 93.36
1.65 89.46
2.00 84.50
2.40 79.21
2.85 72.72
3.40 65.57
4.00 58.70
4.65 51.64
5.50 44.46
6.75 37.18
8.25 31.67
9.75 27.81
11.50 25.18
13.75 23.33
16.50 21.28
19.50 18.95
23.00 15.74
27.50 - 12.17
33.00 8.55
39.50 5.32
47.00 2.81
56.00 1.02
67.00 0.18
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 9.66 mym

= 2.26 mym

5316.70 cm2/g

g3lg dQ3/%
6.55 3.74
9.62 1.92
11.54 1.92
13.07 1.87
14.76 2.68
16.90 3.38
19.01 3.17
20.72 3.64
22.29 3.93
23.48 3.52
24.01 3.62
24.45 4.45
25.10 5.58
26.13 4.75
27.11 4.17
28.96 5.04
32.08 5.83
35.11 6.38
36.96 5.69
36.21 6.30
33.47 6.09
28.20 5.13
21.02 3.72
13.18 2.25
5.72 1.02
1.23 0.22
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 32.74 mym
x84 = 26.99 mym

c_opt= 21.0 %



Measure method

Dispersant
Additive,

Focal length
Measuring time

Operator

Sample name

Commentsl
Comments2

S

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATEC

Suspension cell (CLCELL)
agua destilada

W

10

Jico&Coco
Quartzito

100 mm

S

Teste com agua
Quartzito moido por sete (7) horas

Volume distribution

_Upper band Pct. under Pct. over

limit cumulative cumulative

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
) x5

Sv=

Q3/%

3.92
5.94
7.96
9.93
12.75
16.32
19.65
23.47
27.59
31.26
35.00
39.58
45.33
50.24
54.58
59.83
65.89
72.44
78.16
84.29
89.98
94.53
97.63
.99.34
99.94
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.51 mym
1.01 mym

1.49 m2/cm3

(1-Q3)/%

96.08
94.06
92.04
90.07
87.25
83.68
80.35
76.53
72.41
68.74
65.00
60.42
54.67
49.76
45.42
40.17
34.11
27.56
21.84
15.71

10.02 -~

5.47
2.37
0.66
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Smo=

Date
Filename

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

20

10.05.93 / 16:52
C:\H_DATA\QUARTZ_7.HEL

2.70 g/cm**3

Average Distribut. density Pct.in band
logarith. different

for band linear
xm/wym  g3/1/mm
0.70 97.93
1.00 100.98
1.20 101.13
1.40 98.32
1.65 94.30
2.00 89.08
2.40 83.42
2.85 76.40
3.40 68.61
4.00 61.11
4.65 53.47
5.50 45.82
6.75 38.31
8.25 32.75
8.75 28.91
11.50 26.27
13.75 24.24
16.50 21.83
19.50 18.07
23.00 15.33
27.50 11.37
33.00 7.58
39.50 4.44
47.00 2.13
56.00 0.60
67.00 0.05
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 8.93 mym
= 2.16 mym

5536.69 cm2/g

q3lg dQ3/s
6.86 3.92
10.10 2.02
12.14 2.02
13.76 1.97
15.56 2.83
17.82 3.56
20.02 3.34
21.77 3.82
23.33 4.12
24.45 3.67
24.86 3.74
25.20 4.58
25.86 5.75
27.02 4.91
28.19 4.34
30.21 5.25
33.33 6.06
36.03 - 6.585
37.18 5.72
35.25 6.13
31.26 5.68
25.03 4.55
17.53 3.11
10.03 1.71
3.36 0.60
0.33 0.06
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

x90 = 30.03 mym
x84 = 24.81 mym

c_opt= 21.9 %
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ANEXO Il

Resultados das Andlises Granulométricas para cada Grupo de Matérias
Primas, pela sequéncia:

- Curvas de Distribuicdo de Freqiiéncia
- Curvas de Distribuicdo Acumulativa

- Tabelas com os Resultados das Analises



S

Measure method

Dispersant
Additive

Focal length

Measuring time

Operator
Sample name

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

MPATESTC HELOS Particle size analysis
Suspension cell (CLCELL) Sonication time 60 s
agua destilada Pause s
Defloculante Stirring rate

100 mm Date 11.08.93 [/ 15:0¢

10 s Filename C:\B_DATA\PLASTI_1.HEI

Joao Batista
Materias Primas Plasticas/ Gres ~ density 2.70 g/cm**:

Commentsl Teste com agua
Comments?2 O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostre
S0 —— T + PLASTI_S&
Distyr ofamilonetric . PLASTILS
+ PLASTI_4
“ + PLASTI_3
+ PLASTI_2
g 40 Sk + PLASTI_t
m P
U S
3 35 :ﬁi
2 »
ot L
= T
2 NS
T .
y2s »
y F :
3 20 / ¥§§
3 j _
wl "
9 Ak
g s W
a 0
10 %
1 A
'ITF\‘\‘
s )
L)
Jﬂxﬁ S
-1 0 1 2 3
10 10 10 10 10

dinicronsl



Measure method

Dispersant
Additive

Focal length
Measuring time

Operator
Sample name

Commentsl
Comments?2

Percentual AcunuladolZl

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATETC

agua destilada
Defloculante

100 mm

10 s

Date
Filename

Joao Batista

Materias Primas Plasticas/ Gres

Teste com agua
O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostre

Di&tr G

lone

Er ¢4

Suspension cell (CLCELL)

HELOS Particle size analysis

Sonication time 60 s

Pause s

Stirring rate

12.08.93 / 15:14

C:\H_DATA\PLASTI_7.HEL

- density

ASE
S
\\m@h

10

10
dinicronsl

2
10

3
10

PR I S

2.70 g/cm**2

PLASTI I
PLASTI_ 2
PLASTI_ S
PLARSTI _4
PLASTI_S

PLASTI_&



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATETC HEL OS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 60 s
Dispersant agua destilada Pause s
Additive Defloculante .. Stirring rate

Focal length = 100 mm Date 11.08.93 / 15:00
Measuring time = 10 s . Filename C:\H_DATA\PLASTI_1.HEL

Operator Joaoc Batista

Sample name = Materias Primas Plasticas/ Gres - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua
Comments2 O defloculante utilizado fol o REFRIX ja incorporado na amostra

vVolume distribution

- Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band

limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.

xo/mym Q3/% (1-03)/% xm/ mym q3/1/mm g3lg dQ3/s

0.90 3.82 96.18 0.70 95.57 6.69 3.82

1.10 5.88 94.12 1.00 102.89 10.29 2.06

1.30 8.04 91.96 1.20 107.95 12.95 2.16

1.50 10.22 89.78 1.40 108.7S 15.23 2.18

1.80 13.48 86.52 1.65 108.68 17.93 3.26

2.20 17.75 82.25 2.00 106.96 21.39 4.28

2.60 21.91 78.09 2.40 103.93 24.94 4.16

3.10 26.85 73.15 2.85 98.83 28.17 4.94

3.70 32.35 67.65 3.40 91.64 31.16 5.50

4.30 37.36 62.64 4.00 83.53 33.41 5.01

5.00 42.54 57.46 4.65 74.02 34.42 5.18

6.00 48.84 51.16 5.50 62.95 34.62 6.29

7.50 56.39 43.61 6.75 50.33 33.98 7.55

9.00 62.34 37.66 8.25 39.70 32.78 5.96

10.50 67.03 32.97 8.75 31.21 © 30.43 4.68

12.50 71.86 - 28.14 11.50 24.16 27.78 4.83

' 15.00 76.57 23.43 13.75 18.86 25.93 4.71

) 18.00 80.93 19.07 16.50 14.53 23.98 4.36

- 21.00 84.34 15.66 19.50 11.36 22.15 3.41

i} 25.00 87.77 12.23 23.00 8.57 19.70 3.43

: 30.00 91.02 = - 8.98 27.50 6.50 17.87 3.25

- 36.00 93.93 6.07 33.00 4.86 16.03 2.91

. 43.00 96.36 3.64 39.50 3.48 13.73 2.43

. 51.00 98.18 1.82 47.00 . 2.27 10.69 1.82

61.00 99.40 0.60 56.00 1.21 6.80 1.21

73.00 99.91 0.09 67.00 0.43 2.87 0.51

, 87.00 100.00 0.00 80.00 0.06 0.51 0.09

N 103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00

- 123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00

_ 147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00

- 175.00 -100.00 - 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
’ x10 = 1.48 mym x50 = 6.23 mym x990 = 28.44 mym
= 1.01 mym X16 = 2.04 mym - X84 = 20.70 mym

- x5

Sv= 1.66 m2/cm3 Sm= 6131.35 cm2/g c_opt= 25.4 %



- SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification
SYMPATEC HELOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 60 s
_ Dispersant agua destilada Pause s
Additive Defloculante Stirring rate
- Focal length = -100 mm Date 11.08.93 / 15:50
Measuring time = 10 s 4 Filename C:\H_DATA\PLASTI_2.HEL

—~ Operator = Joao Batista

. Sample name = Materias Primas Plasticas/ Gres - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua
Comments2 O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra

“Jolume distribution

_Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mym Q3/%  (1-Q3)/% xm/mym q3/1/mm q3lg dQ3/+

0.90 3.90 96.10 0.70 97.58 6.83 3.90

1.10 6.00 94.00 1.00 104.87 10.49 2.10

1.30 8.20 91.80 1.20 109.83 13.18 2.20

1.50 10.41 89.59 1.40 110.57 15.48 2.21

1.80 13.72 86.28 1.65 110.40 18.22 3.31

2.20 18.07 81.93 2.00 108.70 - 21.74 4.35

2.60 22.30 77.70 2.40 105.77 - 25.39 4.23

3.10 27.34 72.66 2.85 100.85 28.74 5.04

- 3.70 32.98 67.02 3.40 93.90 31.93 5.63

- 4.30 38.14 61.86 4.00 86.02 34.41 5.16

- 5.00 43.51 56.49 4.65 76.69 35.66 5.37
6.00 50.07 49.93 5.50 65.66 36.11 6.57
7.50 58.00 42.00 6.75 52.87 35.69 7.93
9.00 64.29 35.71 8.25 41.93 34.59 6.29
10.50 69.26 30.74 9.75 33.10 .32.27 4.96
12.50 74.39 25.61 11.50 25.67 29.53 5.13
- 15.00 79.39 20.61 13.75 20.00 27.50 5.00
" 18.00 83.96 16.04 16.50 15.23 25.13 4.57
[t 21.00 ~ 87.45 12.55. 19.50 11.62 22.65 3.49
B 25.00 90.78 9.22 23.00 8.34 - 19.19 3.34
o 30.00 93.74 6.26 27.50 5.91 16.25 2.95
L 36.00 96.17 3.83 33.00 4.05 13.37 2.43
(; 43.00 98.01 1.99 39.50 2.63 - 10.38. . 1.84
(- 51.00 99.22 0.78 47.00 1.52 7.12 1.21

- 61.00 99.85 0.15 56.00 0.63 3.50 0.63
C 73.00 100.00 0.00 67.00 0.13 0.86 : 0.15
C 87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
< 103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
(. 123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 - 0.00 0.00
(™ 147.00 - 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
C. 175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
L.

. x10 = 1.46 mym x50 = 5.99 mym x90 = 24.06 mym
g. %5 = 1,00 mym x16 = 2.01 mym x84 = 18.03 mym
L
( Sv= 1.69 m2/cm3 Sm= 6270.44 cm2/g c_opt= 24.3 %

-
.
C



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEC HEULOS Particle size analysis

, Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 60 s
~ Dispersant agua destilada Pause s
_ Additive Defloculante Stirring rate
- Focal length = 100 mm Date 11.08.93 / 16:53
. Measuring time = 10 s . Filename C:\B_DATA\PLASTI_3.HEL

~ Operator = Joao Batista .

Sample name = Materias Primas Plasticas/ Gres - density 2.70 g/cm**3
 Commentsl Teste com agua
* Comments2 O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra

‘Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mym . Q3/% (1-Q3)/% xm/mym g3/1/mm q31lg dQ3/%
0.90 3.92 96.08 0.70 97.88 6.85 3.92
1.10 6.03 93.97 1.00 105.90 10.59 2.12
1.30 8.27 91.73 1.20 111.68 13.40 2.23
1.50 10.53 89.47 1.40 112.98 15.82 2.26
1.80 13.93 86.07 1.65 113.35 18.70 3.40
2.20 18.41 81.59 2.00 112.05 22.41 4.48
2.60 22.78 77.22 2.40 109.33 26.24 4.37
3.10 28.00 72.00 2.85 104.44 29.76 5.22
. 3.70 33.84 66.16 3.40 97.31 33.09 5.84
o 4.30 39.19 60.81 4.00 89.14 35.66 5.35
§ 5.00 44.75 55.25 4.65 79.44 36.94 5.56
- 6.00 51.55 48.45 5.50 68.00 - 37.40 6.80
7.50 59.77 40.23 6.75 54.78 36.97 8.22
9.00 66.28 33.72 8.25 43.44 35.84 ' 6.52
10.50 71.41 - 28.59 9.75 34.20 - 33.34 5.13
12.50 76.68 23.32 11.50 26.32 - 30.27 5.26
15.00 81.74 18.26 13.75 -~ 20.25 27.84 5.06
< 18.00 86.28 13.72 16.50 15.13 24.97 4.54
- 21.00 89.66 10.34 19.50 11.26 21.96 3.38
> 25.00 92.77 7.23 23.00 7.77 17.88 3.11
~ 30.00 95.38 4.62 27.50 5.23 14.39 2.62
-~ 36.00 97.41 T 2.59° 33.00 3.37 11.13 2.02
c 43.00 98.83 1.17 39.50 2.03 8.02 1.42
o 51.00 99.67 0.33 47.00. 1.05 4.93 0.84
- 61.00 99.97 0.03 56.00 0.31 1.72 0.31
o 73.00 100.00 0.00 67.00 0.02 : 0.14 0.03
B 87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
- 103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
- 123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
D 147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
- x10 = 1.45 mym x50 - = 5.77 mym x90 = 21.44 mym
T %5 = 1.00 mym x16 = 1.99 mym x84 = 16.49 mym

sv= 1.73 m2/cm3 Sm= 6397.31 cm2/g - | c_opt= 23.8 %



" Measure method

Dispersant
Additive

Focal length
Measuring time

Operator

Sanple name

Commentsl

- Comments2

S

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATEC

agua destilada
Defloculante

10

= 100 mm

S

Joao Batista

Materias Primas Plastlcas/ Gres

Teste com agua
O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra

(" Jolume distribution

-

Upper band Pct. under Pct. over
limit cumulative cumnlative

(1-Q3)/%

re

~ -
C}Cﬁff);)(?/”

i3

AN ANIEE

Yolatale

xc/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

-
=
=

Q3/%

3.87
5.97
8.18
10.42

13.80

18.27
22.66
27.94
33.92
39.47
45.30
52.49
61.22
68.10
73.46
78.85
83.88
88.22
91.33
94.08
96.30
97.98
99.13
99.79
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.46 mym
1.01 mym

1.74 m2/cm3

96.13
94.03
91.82
89.58
86.20
81.73
77.34
72.06
66.08
60.53
54.70
47.51
38.78
31.90
26.54
21.15
16.12
11.78

8.67

5.92

3.70

2.02

0.87

0.21

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm

Suspension cell (CLCELL)

Date

Filename

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

Average
for band linear
xm/mym  g3/1/mm
0.70 96.87
1.00 104.80
1.20 110.53
1.40 111.90
1.65 112.54
2.00 111.77
2.40 109.74
2.85 105.77
3.40 99.67
4.00 92.36
4.65 83.29
5.50 71.97
6.75 58.16
8.25 45.91
9.75 35.73
11.50 26.93
13.75 20.11
16.50 14.48
19.50 10.37
23.00 6.86
27.50 4.45
33.00 2.79
39.50 1.65
47.00 0.82
56.00 0.21
67.00 0.00
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 5.65 mym
= 2.00 mym

6439.28 cm2/g

12.08.93

60 s

/ 10:20

C:\H_DATA\PLASTI_4.HEL

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band

logarith. different.
q3lg dQ3/5
6.78 3.87
10.48 2.10
13.26 2.21
15.67 2.24
18.57 3.38
22.35 4.47
26.34 4.39
30.15 5.29
33.89 5.98
36.95 5.54
38.73 5.83
39.58 7.20
39.26 8.72
37.87 6.89
34.83 5.36
30.97 5.39
27.65 5.03
23.89 4.34
20.23 3.11
15.78 2.74
12.25 2.23°
9.21 1.67
6.51 1.15
3.87 0.66
1.17 0.21
0.00 . 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 19.72 mym
x84 = 15.08 mym

c_opt= 26.4 %



-~ Measure method

. Dispersant
Additive

~Focal length
Measuring time

-~ Operator

~Sample name

" Commentsl
Comments2

S

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATESC

Suspension cell (CLCELL)
agua destilada
Defloculante

10

-100 mm

S

Joao Batista

Materias Primas Plasticas/ Gres

Teste com agua
O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra

olume distribution

Upper band Pct. under Pct. over
limit cumulative cumnlative

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
' 3.10
- 3.70
: 4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
( 10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

T Sv=

aEaEaEATaE A AT RSN AT

—

{

N

Q3/%

3.85

5.92

8.10
10.31
13.62
18.01
22.33
27.54
33.46
38.97
44.82
52.10
61.05
68.19
73.80
79.47
84.74
89.23
92.37
95.04
97.10 -
98.55"
99.46
99.90
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.47 mym
1.01 mym

1.73 m2/cm3

(1-Q3)/%

96.15
94.08
$1.90
89.69
86.38
81.99
77.67
72.46
66.54
61.03
55.18
47.90
38.95
31.81
26.20
20.53
15.26
10.77
7.63
4.96
2.90
1.45
0.54
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

Date

Filename

HEULOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

12.08.93

60 S

/ 10:55

C:\H_DATA\PLASTI_5.HEL

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band

Average
for band linear
xm/mym  q3/1/mm
0.70Q 96.20
1.00 103.72
1.20 109.02
1.40 110.13
1.65 110.58
2.00 109.78
2.40 107.86
2.85 104.21
3.40 98.61
4.00 91,91
4.65 83.52
5.50 72.88
6.75 59.62
8.25 47.61
9.75 37.42
11.50 28,33
13.75 21.07
16.50 14.97
19.50 10.48
23.00 6.67
27.50 " 4,12
33.00 2.42
39.50 1.30
47.00 0.54
56.00 0.10
67.00 0.00
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135,00 0.00
161.00 0.00
= 5.71 mym
= 2.02 mym

6408.80 cm2/g

logarith. different.

g31lg dQ3/%
6.73 3.85
10.37 2.07
13,08 2.18
15.42 2.20
18.25 3.32
21.96 4.39
25.89 4.31
29.70 5.21
33.53 5.92
36.76 5.51
38.84 5.85
40.08 7.29
40.24 8.94
39.28 7.14
36.48 5.61

32.58 5.67
28.98 5.27
24.69 4.49
20.44 3.15
15.35 2.67
11.32 2.06
7.97 1.45
5.15 0.91
2.55 0.43
0.59 0.10
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 18.74 mym
x84 = 14.65 mym

c_opt= 29.1 %



SYMPATEC HELOS'VECTRA - User identification

SYMPATEC  HEELOS Particle size analysis

~ Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 60 s
-Dispersant agua destilada , Pause s
Additive Defloculante Stirring rate
~Focal length ‘100 mm Date 12.08.93 / 14:42

-~ Measuring time 10 s . Filename ' C:\B_DATA\PLASTI_6.HEL

"~ Operator = Joao Batista

- Sample name = Materias Primas Plasticas/ Gres - density 2.70 g/cm**3
' Commentsl Teste com agua

Comments2 O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra

fyolume distribution

"'pper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mym Q3/%  (1-03)/% xm/mym  gq3/1/mm g3lg dQ3/%
0.90 3.92 96.08 0.70 98.04 6.86 3.92
| 1.10 6.03 93.97 1.00 105.37 10.54 2.11
{ 1.30 8.24 91.76 1.20 110.39 13.25 2.21
1.50 10.46 89.54 1.40 111.23 15.57 2.22
1.80 13.80 86.20 1.65 111.34 18.37 3.34
* 2.20 18.21 81.79 2.00 110.19 22.04 4.41
( 2.60 22.53 77.47 2.40 107.97 25.91 4.32
~ 3.10 27.73 72.27 2.85 104.01 29.64 5.20
. 3.70 33.62 66.38 3.40 98.21 33.39 5.89
r 4.30 38.11 60.89 4.00 91.44 36.57 5.49
f 5.00 44.93 55.07 4.65 83.12 38.65 5.82
: 6.00 52.20 47.80 5.50 72.73 40.00 7.27
: 7.50 61.18 38.82 6.75 59.86 40.41 8.98
| 9.00 68.40 31.60 8.25 48.15 39.72 7.22
_ 10.50 74.11 25.89 9.75 - 38.06 37.11 - 5.71
3 12.50 79.89 20.11 11.50 28.88 33.21 5.78
( 15.00 85.23 14.77 13.75 21.40 29.42 5.35
. 18.00 89.75 10.25 16.50 15.06 24.85 4.52
- 21.00 - 92.88 7.12 19.50 10.41 20.31 3.12
(; 25.00 95.48 4.52 23.00 - 6.51 14.96 2.60
C 30.00 97.44 2.56 27.50 3.92 10.78 1.96
) 36.00 98.78 1.22 33.00 2.23 7.36 1.34
(& 43.00 99.58 0.42 39.50 1.15 4.55 0.81
C 51.00 99.93 0.07 47.00 0.43 2.04 0.35
. 61.00 100.00 0.00 56.00 0.07 - 0.38 0.07
L 73.00 100.00 0.00 67.00 0.00 0.00 0.00
( 87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
( 103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
- 123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
C 147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
C 175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
C
_ Xx10 = 1.46 mym x50 = 5.70 mym %90 = 18.24 mym
C x5 = 1.00 mym x16 = 2.00 mym x84 = 14.42 mym
(_ 8v= 1.74 m2/cm3 Sm= 6453.29 cm2/g c_opt= 29.3 %
(.
C
C
C



“"Measure method

S

SYMPATEC HELOS VECTRA -~ User identification

YMPATESZCGC

.Suspension cell {CLCELL)

Date
Filename

-Dispersant agua destilada

~Additive Defloculante

~%Focal length = 100 mm

_Measuring time = 10 s

~ Operator = Joao Batista |

- Sample name = Materias Primas Plasticas/ Gres
Commentsl Teste com agua

Comments2

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

60

12.08.93 / 15:14
C:\H_DATA\PLASTI_7.HEL

2.70 gf{cm**3

O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra

.olume distribution

"pper band Pct. under Pct. over

S e

e

limit cumulative cumulative

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

=

Q3/%

3.74

. 5.76
7.88
10.02
13.26
17.54
21.76
26.86
32.68
38.14
43.97
51.34
60.55
68.04
- 74.01
'80.06
85.63
90.26
93.40
95.94
-97.79
99.01
99‘70
99.97
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.50 mym
1.02 mym

1.71 m2/cm3

(1-Q3)/%

96.26
94.24
92.12
89.98
86.74
82.46
78.24
73.14
67.32
61.86
56.03
48.66
39.45
31.96
25.99
19.94
14.37
9.74
6.60
4.06
.2.21
0.99
0.30
0.03
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm

fl

Distribut. density Pct.in band

Average
for band linear
xm/mym  g3/1/mm
0.70 83.50
1.00 100.87
1.20 106.10
1.40 107.24
1.65 107.76
2.00 107.10
2.40 105.40
2.85 102.09
3.40 97.01
4.00 90.93
4.65 83.34
5.50 73.66
6.75 61.40
8.25 49.95 .
9.75 39.82
11.50 30.25
13.75 22.27
16.50 15.44
19.50 10.47
23.00 6.35
27.50 3.70
33.00 2.03
39.50 0.99
47.00 0.33
56.00 0.03
67.00. 0.00
80.00 0.00
'95.00 0.00
113.00 0.00
135,00 0.00
161.00 0.00
= 5.82 mym
= 2.06 mym

6327.98 cm2/g

logarith. different.
g3lg dQ3/%
6.55 3.74
10.09 2.02
12.73 2.12
15.01 2.14
17.78 3.23
21.42 4.28
25.30 4.22
29.10 5.10
32.98 5.82
36.37 5.46
38.75 5.83
40.51 7.37
41.45 9.21
41.21 7.49
38.82. 5.97
34.79 6.05
30.62 5.57
25.47 4.63
20.41 3.14
14.61 2.54
10.18 1.85
6.68 1.22
3.93 0.70
1.55 0.26
0.19 - 0.03
0.00 . 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 17.83 mym
x84 = 14.27 mym

c_opt= 27.3 %



S

Measure method
Dispersant
Additive

Focal length

Measuring time

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATETC

Suspension cell (CLCELL)
agua destilada
Defloculante

100 mm

10

]

Date
Filename

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

+ o+ i+

60 s

16.08.93 / 09:18
C:\B_DATA\NPLAST_1.HEL

2.70

NPLAST_&
NPLAST _E
NPLAST _«4
NPLAST .S
NPLAST_2

NPLAST 1

g/cm**3

Operator = Joao Batista
Sample name = Materias Primas Nao Plasticas
Commentsl Teste com agua
Comments2 O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorpeorado na amostra
40
DiLtr ari*JlonetricL
34
o 32
a
=
é 28
-
.2 2'4
©
u 20
T
u
B 1s
3
212 |
g
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g :
-‘-Jv ﬁ&k
¥ A
4 kﬁ
M
-1 ) 1 SN 3
10 10 10 10 10
dinicrons]



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATETC HELOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) : Sonication time 60 s
Dispersant agua destilada Pause s
Additive Defloculante Stirring rate

Focal length = 100 mm Date 18.08.93 / 16:05
Measuring time = 10 s Filename C:\H_DATA\NPLAST_7.HEL

Operator = Joao Batista
Sample name = Materias Primas Nao Plasticas ~ density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua
Comments2 O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra
1 + NPLAST_1
1.1 L1 | + NPLAST_2
Dthr aﬂi+ulonetricL + NPLAST_S
0.9 + NMPLAST_4
+ HPLAST 5
+ NPLAST_¢
a.2
"~
3
g 0.7
1
-~y
3
£ 0.6
3
&
0.s
ol
]
2
£ 0.4
g
g
g 0.3 .
a
154
0.2 4
33
0.1
2
-1 0 ) 2 3
10 10 10 10 10

dinicrons)



Measure method
- Dispersant
~Additive

~Focal length
- Measuring time

"Operator

- Sample name

' Commentsl
- Comments?2

SYMPATEC HELOS VECTRA -~ User identification

SYMPATEC

agua destilada
Defloculante

non

10

©100 mm

S

= Joao Batista
= Materias Primas Nao Plasticas

Teste com agua.
O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra

Jolume distribution

Upper band Pct. under Pct. over
limit cumulative cumulative

AL A S A

L S AL U N

xo/fmym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

3.05
4.61
6.15
7.64
9.77

12.43
14.92
17.77
20.86
23.64
26.52
30.10
34.62
38.45
41.71
45.43
49.48
53.70
57.43
61.77
66.54
71.53
76.51.
81.27
86.01
90.37
93.99
96.62
98.37
99.36
100.00-

1.84 mym
1.15 mym

1.16 m2/cm3

(1-03)/%.

96.95
95.39
93.85
92.36
90.23
87.57
85.08
82.23
79.14
76.36
73.48
69.90
65.38
61.55
58.29
54.57
50.52
-46.30
42.57
38.23

33 046 e

28.47
23.49
18.73
13.99
9.63
6.01
3.38
1.63
0.64
0.00

x50
x16

Sm=

Suspension cell (CLCELL)

Date
Filename

Sonication time

- density

Average
for band linear
xm/mym  g3/1/mm
0.70 76.21
1.00 77.87
1.20 77.19
1.40 74.47
1.65 70.89
2.00 66.59
2.40 62.18
2.85 56.99
3.40 51.49
4.00 46.35
4.65 41.15
5.50 35.82
6.75 30.16
8.25 25.48
9.75 21.75
11.50 18.61
13.75 16.18
16.50 14.09
19.50 12.44
23.00 10.85
27.50 9,53
33.00 8.32
39.50 7.12
47.00 5.94
56.00 4.75
67.00 3.63
80.00 2.59
95.00 1.64
113.00 0.87
135.00 0.41
161.00 0.23
= 15.37 mym
= 2.79 mym
4292.79 cm2/g

HELOS Particle size analysis

Pause
Stirring rate

60

16.08.93 / 09:19
C:\H_DATA\NPLAST_1.HEL

logarith.
g3lg

5.33
7.79
9.26
10.43
11.70
13.32
14.92
16.24
17.51
18.54
19.13
19.70
20.36
21.02
21.20
21.40
22.25
23.25
24.25
24.94
26.20
27.44
28.14
27.94
26.58
. 24.34
20.68
15.62
9.88
5.55
3.68

x90
x84

c_opt= 23.

7
5
5

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band

different.

1
6.

%

dQ3/%

3.05
1.56
1.54
1.49
2.13
2.66
2.49
2.85
3.08
2.78
2.88
3.58
4.52
3.82
3.26
3.72
4.05
4.23
3.73
4.34

4.76

4.99
4.99
4.75
4.75
4.36
3.62
2.63
1.75
0.99
0.64

.97 mym
76

mym



Measure method

Dispersant
Additive

Focal length
Measuring time

Operator

Sample name

Commentsl
Comnments?2

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEGC

agua destilada
Defloculante

10

= 100 mm

s

Joao Batista
Materias Primas Nao Plasticas

Teste com agua
O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporadoc na amostra

Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over
cumulative cumulative

limit
xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
) 21.00
: 25.00
. 30.00
- 36.00
43.00
51.00
g 61.00
73.00
87.00
- 103.00
- 123.00
147.00
175.00

x10
- x5

Sv=

Q3/%

2.97
4.49
6.02
7.50
9.62
12.30
14.83
17.73
20.90
23.77
26.75
30.46
35.16
39.15
42.57
46.50
50.78
55.24
59.18 .
63.73

7 68.76

=
-
=

1.

74.11
79.56
84.84
90.02
94.49
87.72
99.48
100.00
100.00
100.00

1.86 mym
1.17 wmym

17 m2/cm3

(1-Q3)/%

97.03
95.51
93.98
82.50
90.38
87.70
85.17
82.27
79.10
76.23
73.25
69.54
64.84
60.85
57.43
53.50
49.22
44.76
40.82
36.27
31.24
25.89
20.44
15.16

9.98

5.51

2.28

0.52

0.00

0.00

0.00

x50
x16

Sm=

Suspension cell (CLCELL)

Date
Filename

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

16.08.93

60 =3

/ 09:50

C:\H_DATA\NPLAST_2.HEL

2.70 g/cm**3

Average Distribut. density Pct.in band

for band

linear

xm/mym  g3/1/mm

0.70 74.16
1.00 76.28
1.20 76.19
1.40 73.95
1.65 70.89
2.00 67.07
2.40 63.04
2.85 58.16
3.40 52.84
4.00 47.76
4.65 42.54
5.50 37.12
6.75 31.36
8.25 26.60
9.75 22.81 .
11.50 19.62
13.75 17.11
16.50 14.89
19.50 13.10
23.00 11.39
27.50 10.05
33.00 8.91
39.50 7.80
47.00 6.59
56.00 5.18
67.00 3.72
80.00 2.31
95.00 1.10
113.00 0.26
135.00 0.00
161.00 0.00
= 14.55 mynm
= 2.80 mym

4317.23 cm2/g

logarith. different.
gq31lg aQ3/+
5.19 2.97
7.63 1.53
9.14 1.52
10.35 1.48
11.70 2.13
13.41 2.68
15.13 2.52
16.58 2.91
17.97 3.17
19.11 2.87
19.78 2.98
20.42 3.71
21.16 4.70
21.94 3.99
22.24 3.42
22.56 3.92
23.53 4.28
24.57 4.47
25.55 3.93
26.21 4.56
27.64 5.03
29.40 5.35
30.81 5.46
30.98 5.27
29.04 5.18
24.93 4.47
18.46 3.23
10.47 1.76
2.92 0.52
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 60.96 mym
x84 = 49.73 mym

c_opt= 21.9 %



Measure method

Dispersant
Additive

Focal length
Measuring time

Operator

Sample name

Commentsl
Comments2

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEGC

agua destilada
Defloculante

10

100 mm

S

= Joao Batista
= Materias Primas Nao Plasticas

Teste com agua
O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra

' Volume distribution

_Upper band Pct. under Pct. over

[

O A S ST S

limit cumulative cumulative

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

3.25
4.93
6.61
8.26
10.65
13.68
16.54
19.86
23.48
26.77
30.19
34.46
39.87
44.46
48.40
52.92
57.87
63.08
67.73
73.18
79.13
85.08
90.45
94.69
97.78
99.49
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.72 mym
1.11 mym

1.30 n2/cm3

(1-Q3)/%

96.75
95.07
93.39
91.74
89.35
86.32
83.46
80.14
76.52
73.23
69.81
65.54
60.13
55.54
51.60
47.08
42.13
36.92
32.27
26.82
20.87
14.92

9.55

5.31

2.22

0.51

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

x50
x16

Sm

Suspension cell (CLCELL)

Date
Filename

HEUL OS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

16.08.93

60 s

/] 10:22

C:\H_DATA\NPLAST_ 3.HEL

2.70 g/cm**3

Average Distribut. density Pct.in band
logarith. different

for band

linear
xm/mym g3/1/mm

. 0.70 81.14
1.00 83.98
1.20 84.48
1.40 82.45
1.65 79.53
2.00 75.71
2.40 71.54
2.85 66.33
3.40 60.49
4.00 54.80
4.65 '48.88
5.50 42.68
6.75 36.07
8.25 30.62
9.75 26.26

11.50 22.60

13.75 19.78

16.50 17.37

19.50 15.49

23.00 13.64

27.50 11.89

33.00 9.93

39.50 7.67

47.00 5.31

56.00 3.09

67.00 1.43

80.00 0.36

85.00 0.00

113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 11.21 mym
= 2.52 mym

4807.79 cm2/g

q31lg dQ3/
5.68 3.25
8.40 1.68
10.14 1.69
11.54 1.65
13.12 2.39
15.14 3.03
17.17 2.86
18.90 3.32
20.57 3.63
21.92 3.29
22.73 3.42
23.47 4.27
24.35 5.41
25.26 4.59
25.61 3.94
25.99 4.52
27.19 4.94
28.66 5.21
30.21 4.65
31.37 5.45
32.69 . 5.94
32.75 5.96
30.28 5.37
24.95 4.25
17.29 3.09
9.56 1.71
2.89 0.51
0.01 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
X390 = 42.42 mym
x84 = 34.91 mym

c_opt= 24.6 %



O o CRR C AR SR A A A BV |

Measure method

SYMPATEC HELOS VECTRA -~ User identification

SYMPATETC

Suspension cell (CLCELL)

Date
Filename

Dispersant agua destilada

Additive Defloculante

Focal length = 100 mm

Measuring time = 10 s

Operator = Joao Batista

Sample name = Materias Primas Nao Plasticas
Commentsil. Teste com agua

Comments2

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

16.08.93

60 s

/ 10:5¢

C:\H_DATA\NPLAST_4.HEI

- density 2.70

g/cm**:

O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostre

Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over

l1imit cumulative cumulative

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00

30.00

36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

3.50
5.31
7.12
8.88
11.42
14.63
17.66
21.16
24.99
28.45
32.05
36.55
42.25
47.10
51.27
56.07
61.37
67.03
72.11
78.02
84.20
89.91
94.50
97.61
99.38
99.96
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.63 mym
1.07 mym

1.38 m2/cm3

(1-Q3)/%

96.50
94.69
92.88
81.12
88.58
85.37
82.34
78.84
75.01
71.55
67.95
63.45
57.75
52.90
48.73
43.93
38.63
32.97
27.89
21.98
15.80
10.09

5.50

2.39

0.62

0.04

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

x50
x16

Sm=

Average Distribut. density Pct.in banc

for band

linear
xm/mym  q3/1/mm

0.70 87.53
1.00 90.29
1.20 90.48
1.40 88.05
1.65 84.66
2.00 80.33
2.40 75.71
2.85 70.03
3.40 63.76
4.00 57.73
4.65 51.48
5.50 44.96
6.75 38.03
8.25 32.31
9.75 27.77
11.50 24.01
13.75 21.20
16.50 18.86
19.50 16.95
23.00 14.78
27.50 12.35
33.00 9.52
39.50 6.55
47.00 3.89
56.00 1.78
67.00 0.48
80.00 0.03
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 10.04 mym
= 2.38 mym

5097.23 cm2/g

logarith. di
q3lg

6.13

9.03
10.86
12.33
13.97
16.07
18.17
19.96
21.68
23.09
23.94
24.73
25.67
26.66
27.07
27.62
29.15
31.11
33.05
34.00
33.97
31.42
25.88
18.27

9.95

3.21

0.24

0.00

0.00

0.00

0.00

36.
29.

x90
x84

o

c_opt= 25.9 %

fferent
dQ3/

3.5C
1.81
1.81
1.7€¢
2.54
3.21
3.03
3.5¢C
3.83
3.4€
3.6C
4.50
5.7C
4.85
4.17
4.80
5.3C
5.6¢€
5.08
5.91
6.18
5.71
4.58
3.11
1.78
0.57
0.04
0.0¢
0.00
0.0C
0.00

13 mym
84 mym



SYMPATEC HELOS VECTRAR - User identification
SYMPATEC -HELOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 60 s
Dispersant agua destilada Pause 8
Additive Defloculante Stirring rate L
~ Focal length = - 100 mm Date 18.08.93 / 10:02
Measuring time = 10 s ‘ Filename C:\H_DATA\NPLAST 5.HEL
Operator = Joao Batista
Sample name = Materias Primas Nao Plasticas - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua
Comments2 O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra
Volume distribution
Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
x0/mym Q3/% (1-Q3)/% xm/mym  g3/1/mm q3lg dQ3/%
0.90 3.56 96.44 0.70 89.12 . 6.24 3.56
1.10 5.40 94.60 1.00 91.86 - 9.19 1.84
1.30 7.24 92.76 1.20 91.98 - 11.04 1.84
1.50 9.03 90.97 1.40 89.47 12.53 1.79
1.80 11.61 88.39 1.65 86.02 14.18 2.58
2.20 14.88 85.12 2.00 81.70 16.34 3.27
2.60 17.96 82.04 2.40 77.13 18.51 3.09
3.10 21.54 78.46 2.85 71.55 20.39 3.58
3.70 25.47 74.53 3.40 ° - 65.42 22.24 3.93
4.30 29.04 70.96 4.00 59.51 23.80 3.57
5.00 32.77 67.23 4.65 53.36 24.81 3.74
6.00 37.46 62.54 5.50 46.90 25.79 4.69
7.50 43.46 56.54 6.75 39.96 26.97 5.99
9.00 48.59 51.41 8.25 34.25 28,26 5.14
10.50 53.06 46.94 9.75 29.76 29.01 4.46
12.50 58.27 41.73 11.50 26.08 29.99 5.22
15.00 64.10 . 35.90 13.75 23.29 32.02. 5.82
18.00 70.33 29.67 16.50 20.78 34.29 6.23
21.00 75.86 24.14 19.50 18.44 35.97 5.53
25.00 82.04 17.96 23.00 15.44 35.51 6.18
30.00 88.06 11.94 27.50 12.04 - 33.10 - 6.02
36.00 83.13 6.87 33.00 8.45 27.88 5.07
43.00 96.76 3.24 39.50 5.19 20.51 3.63
51.00 98.89 1.11 47.00 2.67 12.53 2.13
61.00 99.82 0.18 56.00 0.92 5.17 0.92
73.00 100.00 0.00 67.00 0.15 1.02 0.18
87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
x10 = 1.61 mym x50 = 9.47 mym x90 = 32.30 mym
x5 = 1.06 mym x16 = 2.35 mym x84 = 26.63 mym

Sv= 1.41 m2/cm3 Sm=  5219.38 cm2/g c_opt= 23.5 %



Measure method

Dispersant
Additive

Focal length
Measuring time

Operator

Commentsl
Comments2

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATETC

agua destilada
Defloculante

10

100 mm

S

= Joao Batista
Sample name = Materias Primas Nao Plasticas

Teste com agua
O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra

Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over

limit
xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50

15.00

18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
. 87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

cumulative cumulative

Q3/%

3.77
5.71
7.65
9.54

12.27
15.72
18.97
22.74
26.87
30.62
34.54
39.46
45.78
51.22
55.98
61.56
67.80
74.41
80.12
86.15
91.59
95.73
98.36
99.65

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

1.55 mym
1.03 mym

1.48 m2/cm3

(1-Q3)/%

96.23
94.29
92.35
90.46
87.73
84.28
81.03
77.26
73.13
69.38
65.46
60.54
54.22
48.78
44.02
38.44
32.20
25.59
19.88
13.85
8.41
4.27
1.64
0.35
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

Suspension cell (CLCELL)

Date
Filename

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

18.08.93

60 s

/ 15:09

C:\H_DATA\NPLAST_6.HEL

2.70 g/cm**3

-Average Distribut. density Pct.in band

for band

linear

xm/mym qg3/1/mm

0.70 94.17
1.00 97.08
1.20 97.22
1.40 94.56
1.65 90.88
2.00 86.26
2.40 81.35
2.85 75.35
3.40 68.78
4.00 62.49
4.65 56.00
5.50 49.26
6.75 42.12
8.25 36.27
9.75 31.68
11.50 27.92
13.75 24.97
16.50 22.04.
19.50 19.03
23.00 15.08
27.50 10.87
33.00 6.91
39.50 3.75
47.00 1.61
56.00 0.35
67.00 0.00
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 8.66 mym
= 2.23 mym

5475.70 cm2/g

logarith. different.
q3lg dQ3/%
6.59 3.77
9.71 1.94
11.67 1.94
13.24 1.89
15.00 2.73
17.25 3.45
19.52 3.25
21.48 3.77
23.39 4.13
24.99 3.75
26.04 3.92
27.09 4.93
28.43 6.32
29.93 5.44
30.89 4.75
32.11 5.58
34.33 6.24
36.36 6.61
37.12 5.71
34.68 6.03
29.89 5.43
22.79 4.14
14.82 2.63
7.56 1.29
1.98 0.35
0.00 0.G0
0.00 0.00
0.00 ©0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
X80 = 28.54 mym
x84 = 23.57 mym

c_opt= 24.7 %



Measure method

Dispersant
Additive

Focal length

Measuring time

Operator

Sample name

Commentsl
Comments2

S

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

YMPATESTC

Suspension cell (CLCELL)
agua destilada
Defloculante

10

100 mm

S

Joao Batista
Materias Primas Nao Plasticas

Teste com agua
O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra

Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over
cumulative cumulative

limit
xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
g9.00
10.50
12.50
15.00

18.00

21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Sv=

Q3/%

3.89
5.90
7.91
9.87
12.71
16.30
19.68
23.61
27.91
31.82
35.90
41.02
47.58
53.21
58.13
63.93
70.41
77.19
82.91
88.69
93.59
97.05
99.03
99.83
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.51 mym
1.01 nym

1.53 m2/cm3

(1-Q3)/%

96.11
94.10
92.09
90.13
87.29
83.70
80.32
76.39
72.09
68.18
64.10
58.98
52.42
46.79
41.87
36.07
29.59
22.81
17.09
11.31
6.41
2.95
0.97
0.17
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

x50
x16

I

Sm

Date

Filename

Average
for band linear
xm/mym  g3/1/mm
0.70 97.27
1.00 100.42
1.20 100.71
1.40 98.07
1.65 84.39
2.00 89.71
2.40 84.70
2.85 78.53
3.40 71.72
4.00 65.14
4.65 58.32
5.50 51.21
6.75 43.68
8.25 37.56
9.75 32.81
11.50 28.98
13.75 25.91
16.50 22.62
19.50 19.07:. -
23.00 14.45 -
27.50 9.80
33.00 5.76
39.50 2.83
47.00 1.01
56.00 0.17
67.00 0.00
80.00 0.00
95.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 8.15 mym
= 2.17 mym

HEULOCS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

18.08.93

60 s

/ 16:05

C:\B_DATA\NPLAST_7.HEL

2.70 g/cm**3

Distribut. density Pct.in band

5653.43 cm2/g

logarith. di
q3lg

6.81
10.04
12.08
13.73
15.58
17.94
20.33
22.38
24.38
26.06
27.12
28.16
29.48
© 30.99
31.99
33.33
35.62
37.32
37.19
. 33.23
26.96
19.01
11.16
4.74
0.93
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

26.
21.

x30
x84

c_opt= 23.0 %

fferent.
dQ3/%

3.89
2.01
2.01
1.96
2.83
3.59
3.39
3.93
4.30
3.91
4.08
5.12
6.55
5.63
4.92
5.80
6.48
6.78
5.72
5.78
4.90
3.46
1.98
0.81
0.17
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

34 mym
75 mym



Measure method

Dispersant
Additive

Focal length

Measuring time

S

SYMPATEC HELOS VECTRA -

YMPATELC

agua destilada
Defloculante

100 mm
S

10

Date
Filename

Suspension cell {CLCELL)

User identification

HEDLOS Particle size analysis

Sonication time 60 s

Pause s

Stirring rate

10.08.93 / 09:29

C:\H_DATA\BARBO_1.HEL

- density

dinicronsl

+ + + £ 4 4+

2.70 g/cm**3

BARBO_&
ERERCG S
BARRBO_4
BARBO.S
BARBO_2
8ARBO_1

Operator = Joao Batista
~Sample name = Barbotina/Massa Gres/Eliane III
Commentsl Teste com agua
Comments2 O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra
40
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SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATETC HELOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Scnication time 60 s
Dispersant agua destilada Pause s
Additive Defloculante Stirring rate

Focal length = 100 mm Date 11.08.93 [/ 09:41

Measuring time 10 s Filename C:\H_DATA\BARBO_7.HEL

Operator = Joao Batista
Sample name = Barbotina/Massa Gres/Eliane III - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua
Comments2 O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra
1 + BARBO_1
BO
DiLtr Et%luloneﬁricL : gg:aa:g
0.9 + BARBO_A
- BREBE_S
+ BARBO_S
o.e
-
N
T
g 0.7
@
-t )
2 0.4 !
3 744
&
0.5
(]
]
-
0.4
g
1]
§ 0.3
o
c.2
c.1
(1]
-1 o 1 2 3
10 10 10 10 10

dinicronsl



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATETC HEL OS Particle size analysis

-Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 60 s
. Dispersant agua destilada Pause s
Additive Defloculante Stirring rate
- Focal length = 100 mm Date 10.08.93 / 09:29
_Measuring time = 10 s , Filename C:\E_DATA\BARBO_1.HEL
~Operator = Joao Batista
_Sample name = Barbotina/Massa Gres/Eliane III - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua
- Comments2 O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra
’olume distribution
Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mymn Q3/%  (1-Q3)/% xm/mym  q3/1/mm g3lg dQ3/%
0.90 4.43 95.57 0.70 110.70 7.75 4.43
1.10 6.72 93.28 1.00 114.54 11.45 2.29
1.30 9.02 90.98 1.20 115.15 13.82 2.30
1.50 11.27 88.73 1.40 112.27 15.72 2.25
1.80 14.51 85.49 1.65 108.02 17.82 3.24
2.20 18.60 81.40 2.00 102.34 20.47 4.09
2.60 22.44 77.56 2.40 96.08 23.06 3.84
3.10 26.85 73.15 2.85 88.19 25.13 4.41
) 3.70 31.61 68.39 3.40 79.31 26.97 4.76
- 4.30 35.85 64.15 4.00 70.69 28.28 4.24
5.00 40.18 59.82 4.65 61.78 . 28.73 4.32
6.00 45.44 54.56 5.50 . 52.63 28.95 5.26
7.50 51.90 48.10 6.75 43.07 29.07 6.46
9.00 57.19 42.81 8.25 35.25 29.08 5.29
10.50 - 61.53 38.47 9.75 28.94 28.22 - 4.34
12.50 66.23 33.77 11.50 23.49 27.01 4.70
15.00 71.02 28.98 13.75 - 19.15 26.33 4.79
18.00 75.64 24.36 16.50 - 15.41 25.43 4.62
_ 21.00 79.40 20.60 19.50 12.53 - 24.44 3.76
- 25.00 83.35 16.65 23.00 9.87 22.70 3.95
- 30.00 87.25 12.75 27.50 7.80 21.45 3.90
- 36.00 90.88 9.12. 33.00 6.06 20.00 3.64
‘ 43.00 94.05 5.95 39.50 4.52 17.85 3.16
", 51.00 96.55 3.45 47.00 3.13 14.73 2.51
- 61.00 98.44 1.56 56.00 1.89 10.58 1.89
} 73.00 99.56 0.44 67.00 0.94 6.27 1.12
- 87.00 99.96 0.04 80.00 0.28 2.27 0.40
" 103.00 100.00 0.00 95.00 0.02 0.23 0.04
. 123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
. 147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 - 0.00 0.00
” 175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
T x10 = 1.39 mym x50 = 7.06 mym x90 = 34.54 mym
- x5 = 0.95 mym x16 = 1.95 mym x84 = 25.84 mym
- Sv= 1.65 m2/cm3 Sm= 6118.20 cm2/g c_opt= 20.7 %



; SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEC HEL OS Particle size analysis

- Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 60 s

.. Dispersant agua destilada Pause s
Additive Deflcoculante Stirring rate

- Focal length ©100 mm Date 10.08.93 / 10:03

Measuring time 10 s , Filename C:\BE_DATA\BARBO_2.HEL

~ Operator = Joao Batista

Sample name = Barbotina/Massa Gres/Eliane III - density 2.70 g/cm**3
" Commentsl Teste com agua

Comments2 O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra

"Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mym Q3/% (1-Q3)/% xm/mym  g3/1/mm q3lg dQ3/%
0.90 4.26 95.74 0.70 106.41 7.45 4.26
1.10 6.49 93.51 1.00 111.86 11.19 2.24
1.30 8.78 91.22 1.20 114.43 13.73 2.29
1.50 11.04 88.96 1.40 113.10 15.83 2.26
1.80 14.36 85.64 1.65 110.54 18.24 3.32
2.20 18.62 81.38 2.00 106.39 21.28 4.26
2.60 22.67 77.33 2.40 101.32 24.32 4.05
3.10 27.39 72.61 2.85 94.35 26.89 4.72
- 3.70 32.54 67.46 3.40 85.90 29.20 5.15
- 4.30 37.17 62.83 4.00 77.22 30.89 4.63
- 5.00 41.92 58.08 4.65 67.80 31.53 4.75
6.00 47.68 52.32 5.50 57.65 31.71 5.77
7.50 54.69 45.31 6.75 46.72 31.54 7.01
©9.00 60.35 39.65 8.25 37.73 31.13 5.66
10.50 64.94 35.06 9.75 30.58 29.81 4.59
12.50 69.85 30.15 11.50 24.57 28.25 . 4.91
15.00 74.83 25.17 13.75 19.93 27.40 4.98
18.00 79.61 20.39 16.50 15.93 26.28 4.78
- 21.00 83.45 16.55 19.50 - 12.79 124.94 3.84
o 25.00 87.37 12.63 23.00 9.81 22.55 3.92
= 30.00 $ 91.07 8.93 - 27.50 7.40 20.36 3.70
— 36.00 94.30 5.70 33.00 5.37 17.73 3.22
& 43.00 96.86 3.14 39.50 3.65 14.43 2.56
o .51.00 98.63 1.37 47.00 2.22 10.45 1.78
- 61.00 99.68 0.32 56.00 1.05 5.88 1.05
& 73.00 100.00 0.00 67.00 0.26 1.76 0.32
- 87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
" 103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
- 123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
g 147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
L 175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
L
x10 = 1.41 mym x50 = 6.50 mym x90 = 28.55 mym
L x5 =  0.97 mym x16 =  1.95 mym x84 = 21.56 mym
L
( Sv= 1.68 m2/cm3 Sm=  6236.55 cm2/g c_opt= 24.2 %
&

YO0



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification
SYMPATETC HEULOS Particle size analysis

~ Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonicaticn time 60 s

. Dispersant agua destilada Pause s
Additive Defloculante Stirring rate

. Focal length = -100 mm Date 10.08.93 / 11:12

Measuring time = 10 s , Filenane C:\BE_DATA\BARBO_3.HEL

" Operator = Joao Batista
. Sample name = Barbotina/Massa Gres/Eliane III - density 2.70 g/cm**3
" Commentsl Teste com agua .

Comments2 0 defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra

‘Jolume distribution

Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mym. Q3/%  (1-Q3)/% xm/mym g3/1/mm q3lg dQ3/%

0.90 4.08 95.92 0.70 102.03 7.14 4.08

1.10 6.24 93.76 1.00 107.98 10.80 2.16

1.30 8.47 91.53 1.20 111.27 13.35 2.23

1.50 10.68 89.32 ‘ 1.40 110.65 15.49 2.21

1.80 13.95 86.05 1.65 108.97 17.98 3.27

2.20 18.18 81.82 2.00 105.86 21.17 4.23

2.60 22.25 77.75 2.40 101.80 24.43 4.07

3.10 27.05 72.95 2.85 95.95 27.35 4.80

3.70 32.37 67.63 3.40 88.56 30.11 5.31

4.30 37.21 62.79 4.00 80.74 32.30 4.84

g 5.00 42.25 57.75 4.65 71.97 33.47 5.04
6.00 48.46 51.54 5.50 62.10 34.16 6.21

7.50 56.10 43.90 6.75 50.96 34.40 7.64

9.00 62.31 37.69 . 8.25 41.40 34.16 6.21

10.50 67.34 32.66 9.75 33.52 32.68 5.03
12.50 72.67 27.33 11.50 26.65 30.64 5.33
15.00 77.97 22.03 13.75 21.19 29.14 5.30
18.00 82.90 17.10 16.50 16.45 27.15 4.94
21.00 86.72 13.28 19.50 12.73 24.82 3.82

§ 25.00 90.41 9.59 23.00 9.22 21.22 3.69
. 30.00 93.66 - 6.34 27.50 6.50 17.87 3.25
By 36.00 96.27 3.73 33.00 4.35 14.35 2.61
- 43.00 98.16 1.84 39.50 2.70 10.66 1.89
B 51.00 99.33 0.67 47.00 . 1.46 6.88 1.17
: 61.00 99.88 0.12 56.00 0.55 3.08 0.55
) 73.00 100.00 0.00 67.00 0.10 0.67 0.12
87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00

. 103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 . 0.00
123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00

P 147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
] 175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00

x10 = 1.44 mym , x50 = 6.30 mym . x90 = 24.55 mym

- x5 =: 0.99 mym x16 = 1.99 mym x84 = 18.86 mym

Sv= , 1.68 m2/cm3 Sm=  6239.27 cm2/g c_opt= 18.6 %



" Measure method

SYMPATEC HELOS VECTRA - User identificatiocn

SYMPATEGC

Suspension cell (CLCELL)

Date
Filename

. Dispersant agua destilada

Additive Defloculante

. Focal length = 100 mm

 Measuring time = 10 s

- Operator = Joao Batista

. Sample name = Barbotina/Massa Gres/Eliane III
Commentsl Teste com agua
Comments2

HELOS Particle size analysis

Sonication time

Pause

Stirring rate

- density

60

10.08.93 / 15:11
C:\H_DATA\BARBO_4.HEL

2.70 g/cm**3

0 defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra

‘Jolume distribution

Upper band Pct. under Pct. over

limit cumulative cumulative

xo/mym

0.90
1.10
1.30
1.50
1.80
2.20
2.60
3.10
3.70
4.30
5.00
6.00
7.50
9.00
10.50
12.50
15.00
18.00
21.00
25.00
30.00
36.00
43.00
51.00
61.00
73.00
87.00
103.00
123.00
147.00
175.00

x10
x5

Q3/%

4.24
6.48
8.78
11.05
14.40
18.71
22.84
27.68
33.01
37.85
42.86
49.03
56.66
62.91
68.03
73.53
79.03
84.14
88.06
91.75
94.88
97.25
98.85
99.73
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.41 mym
0.97 mym

0o

1.72 m2/cm3

(1-Q3)/%

95.76
93.52
91.22
88.95
85.60
81.29
77.16
72.32
66.99
62.15
57.14
50.97
43.34
37.09
31.97
26.47
20.97
15.86
11.94
8.25
5.12
2.75
1.15
0.27
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x50
x16

Sm=

Distribut. density Pct.in band
logarith. different.

Average
for band linear
xm/mym  g3/1/mm
0.70 106.10
1.00 111.84
1.20 114.76
1.40 113.73
1.65 111.54
2.00 107.85
2.40 103.22°
2.85 96.77
3.40 88.84
4.00 80.62
4.65 71.61
5.50 61.74
6.75 50.87
8.25 41.68
9.75 34.13
11.50 27.46
13.75 22.00
16.50 17.06
19.50 13.06
23.00 9.23
27.50 6.25
33.00 3.96
39.50 2.28
- 47.00 1.10
56.00 0.27
67.00 0.00
80.00 0.00
85.00 0.00
113.00 0.00
135.00 0.00
161.00 0.00
= 6.19 mym
= 1.95 mym

6362.12 cm2/g

c_opt= 19.5 %

q3lg dQ3/%
7.43 4.24
11.18 2.24
13.77 2.30
15.92 2.27
18.40 3.35
21.57 4.31
24.77 4.13
27.58 4.84
30.21 5.33
32.25 4.84
33.30 5.01
33.96 6.17
34.34 7.63
34.39 6.25
33.28 5.12
31.58 5.49
30.25 5.50
28.15 5.12
25.47 3.92
21.22 3.69
17.18 3.12
13.06 2.37
9.01 1.60
5.16 0.88
1.53 0.27
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
x90 = 23.10 mym
x84 = 17.92 mym



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification
SYMPATEGC HELOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 60 s

Dispersant agua destilada Pause s

Additive ' Defloculante Stirring rate

_Focal length = 100 mm Date , 10.08.93 / 15:43
= ‘10 s . Filename C:\H_DATA\BARBC_5.HEL

Measuring time

Operator = Joao Batista

"Sample name = Barbotina/Massa Gres/Eliane III - density 2.70 g/cm**3
-Commentsl Teste com agua

Comments2 O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra

/olume distribution

Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumuliative for band linear logarith. different.
xo/mym Q3/% (1-Q3)/% xn/mym g3/1/mm g3lg dg3/s

0.90 4.50 95.50 0.70 112.53 7.88 4.50

1.10 6.87 93.13 1.00 118.41 11.84 2.37

1.30 9.30 90.70 1.20 121.27 14.55 2.43

1.50 11.69 88.31 1.40 119.98 16.80 2.40

1.80 15.22 84.78 1.65 117.40 19.37 3.52

2.20 19.74 80.26 2.00 113.18 22.64 4.53

2.60 24.06 75.94 2.40 107.98 25.91 4.32

3.10 29.10 70.90 2.85 100.82 28.73 5.04

j 3.70 34.63 65.37 3.40 92.11 31.32 5.53
; 4.30 39.62 60.38 4.00 83.17 33.27 4.99
_ 5.00 44.76 55.24 4.65 = 73.48 34.17 5.14
6.00 51.07 48.93 5.50 63.06 34.68 6.31

7.50 58.84 41.16 6.75 51.81 34.97 7.77

9.00 65.21 34.79 8.25 - 42.45 35.02 6.37

10.50 70.43 29.57 9.75 34.81 33.94 5.22
12.50 76.03 23.97 ©11.50 28.01 32.21 5.60
15.00 81.60 18.40 13.75 22.25 30.60 5.56

j 18.00 . 86.67 13.33 16.50 16.90 27.88 5.07
y 21.00° 90.42 "9.58 19.50 12.52 24.41 3.76
g 25.00 93.77 6.23 23.00 8.37 19.25 3.35
30.00 96.41 - -~ 3.59 . 27.50 5.29 14.53" 2.64

a 36.00 98.26 o 1.74 33.00 3.08 10.17 1.85
[ 43.00 99.38 0.62 39.50 1.60 . 6.33 1.12
: 51.00 99.89 0.11 47.00 0.63 2.96 0.50
! 61.00 100.00 0.00 56.00 0.11 0.64 0.11
) 73.00 100.00 , 0.00 67.00 0.00 0.00 0.00
87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 . 0.00 0.00

., x10 = 1.36 mym x50 = 5.83 mym x90 = 20.66 mym

x5 = 0.94 mym x16 = 1.87 mym x84 = 16.42 umym

Sv= 1.79 m2/cm3 Sm=  6625.59 cm2/g c_opt= 22.7 %



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATETC HELOS Particle size analysis

" Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 60 s
- Dispersant agua destilada Pause s
- Additive Defloculante Stirring rate

- Focal length = 100 mm Date ' 10.08.93 / 16:38
° Measuring time = 10 s , Filename C:\HE_DATA\BARBO_6.HEL

/

"~ Operator = Joao Batista _

. Sample name = Barbotina/Massa Gres/Eliane III - -density 2.70 g/cm**3
+ Commentsl Teste com agua

- Comments2 O defloculante utilizado foi o REFRIX Ja incorporadc na amostra

Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band
limit cumulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mym Q3/% (1-Q3)/% xm/mym g3/1/mm q31g dQ3/%
0.90 4.90 95.10 0.70 122.42 8.57 4.90
1.10 7.44 92.56 1.00 127.30 12.73 2.55
1.30 10.02 89.98 1.20 128.68 15.44 2.57
1.50 12.54 87.46 1.40 126.04 17.65 2.52
1.80 16.20 83.80 1.65 121.96 20.12 3.66
2.20 20.85 79.15 2.00 116.29 23.26 4.65
2.60 25.24 74.76 2.40 109.90 26.38 4.40
3.10 30.33 69.67 2.85 101.68 28.98 5.08
3.70 35.86 64.14 3.40 92.26 31.37 5.54
4.30 40.84 59.16 4.00 82.96 33.19 4.98
5.00 45.97 54.03 4.65 73.21 34.04 5.12
6.00 52.26 47.74 5.50 = 62.98 34.64 6.30
7.50 60.07 39.93 6.75 52.05 35.13 7.81
9.00 66.50 33.50 " 8.25 42.89 35.39 6.43
10.50 71.79 28.21 9.75 35.27 34.39 5.29
12.50 77.44 22.56 11.50 28.25 32.49 5.65
15.00 82.98 17.02 13.75 22.15 30.46 5.54
18.00 87.92 12.08 16.50 16.47 27.18 4.94
21.00 91.50 8.50 19.50 11.92 23.24 3.57
25.00 94.60 5.40 23.00 7.74 17.80 ~3.10
30.00 — 96.97 - - 3.03- $27.50 4.75 - 13.07 -- 2.38
36.00 98.59 1.41 33.00 2.69 8.88 1.61
] 43.00 99.53 0.47 39.50 1.35 | 5.35 0.95
51.00 99.93"° 0.07 47.00 0.49 2.31 0.39
61.00 100.00 0.00 56.00 0.07 0.41 0.07
1 73.00 100.00 0.00 67.00 0.00 0.00 0.00
. 87.00 100.00 0.00 80.00 0.00 - 0.00 0.00
103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
147.00 - 100.00 0.00 135.00 © 0.00 0.00 0.00
175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
. x10 = 1.30 mym x50 = 5.64 mym x90 = 19.74 mym
' x5 = 0.91 mym x16 = 1.78 mym x84 = 15.62 mym

Sv= 1.86 m2/cm3 Sm=  6872.18 cm2/g ' c_opt= 21.5 %



SYMPATEC HELOS VECTRA - User identification

SYMPATEGC HEULOS Particle size analysis

Measure method Suspension cell (CLCELL) Sonication time 60 s
Dispersant agua destilada Pause s
Additive Defloculante Stirring rate
- Focal length = 100 mm Date 11.08.93 / 09:41
'~ Measuring time = 10 s . Filename C:\H_DATA\BARBO_7.HEL

QOperator Joao Batista

Sample name = Barbotina/Massa Gres/Eliane III - density 2.70 g/cm**3
Commentsl Teste com agua
Comments2 O defloculante utilizado foi o REFRIX ja incorporado na amostra

Volume distribution

Upper band Pct. under Pct. over Average Distribut. density Pct.in band

limit cunulative cumulative for band linear logarith. different.
xo/mym Q3/% (1-Q3)/% xm/mym g3/1/mm q3lg do3/%
0.90 4.77 95.23 0.70 119.22 8.35 4.77
1.10 7.26 92.74 1.00 124.79 12.48 2.50
1.30 9.81 80.19 1.20 127.08 15.25 2.54
1.50 12.31 87.69 1.40 125.20 17.53 2.50
1.80 15.97 84.03 1.65 122.01 20.13 3.66
2.20 20.66 79.34 2.00 117.25 23.45 4.69
2.60 25.13 74.87 2.40 111.64 26.79 4.47
3.10 30.33 69.67 2.85 104.15 : 29.68 5.21
3.70 36.05 63.95 3.40 95.25 32.38 5.71
4.30 41.22 58.78 4.00 86.21 34.48 5.17
5.00 46.57 53.43 4.65 76.44 35.54 5.35
6.00 53.15 46.85 5.50 - 65.83 -36.21 6.58
7.50 61.28 38.72 . 6.75 54.18 36.57 8.13
9.00 67.93 32.07 8.25 44.29 36.54 6.64
10.50 73.33 26.67 9.75 36.04 35.14 5.41
12.50 79.02 20.98 11.50 28.46 32.73 5.69
15.00 84.50 15.50 13.75 21.93 30.15 5.48
18.00 89.29 10.71 16.50 15.94. 26.30 4.78
21.00 92.66 7.34 19.50 11.24 21.91 3.37
25.00 95.47 4.53 23.00 7.04 16.19 2.82
30,00 97.55 2.45 27.50 4.15 11.42 2.08
36.00 98.91" 1.09 © 33.00 2.26 7.47 1.36
43.00 - 99.68 0.32 39.50 1.10 4.33 0.77
51.00 99.96 0.04 47.00 0.36 1.69 0.29
61.00 100.00 0.00 56.00 0.04 0.21 0.04
73.00 100.00 0.00 67.00 0.00 0.00 ' 0.00
87.00 - 100.00 0.00 80.00 0.00 0.00 0.00
103.00 100.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00
123.00 100.00 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00
147.00 100.00 0.00 135.00 0.00 0.00. 0.00
175.00 100.00 0.00 161.00 0.00 0.00 0.00
x10 = 1.32 mym x50 = 5.52 mym . x90 = 18.64 mym
x5 = 0.92 mym x16 = 1.80 mym x84 = 14.77 mym

Sv= 1.86 m2/cm3 Sm= 6882.87 cm2/g c_opt= 20.6 %



ANEXO IlI
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Resultados de Viscosidade Aparente (Cp) X Percentual em Peso de Material Seco

de Defloculante para as Matérias Primas Defloculaveis e de Viscosidade Aparente (C p )

X Percentual em Peso de Agua para as Nao Defloculaveis.

ARGILA BRUNEL

FILITO CASTRENSE

FILITO ITAPEVA

% Defloc. Visc. % Defloc. Visc. % Defloc. Visc.
0.00 - 0.00 7000 0.00 4800
0.10 - 0.10 1100 0.03 1800
1.00 9450 0.13 230 0.07 200
1.10 1700 0.17 220 0.10 165
1.20 800 0.20 90 0.13 78
1.30 520 0.23 150 0.17 100
1.40 560 0.27 230 0.20 200
1.50 480 -- - - -
1.60 560 -- - - -
1.70 600 -- - - -
1.80 760 - - -- -
1.90 920 - - -- -
2.00 1200 -- - - --
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ARG. TABATINGA FONOLITO L. TALCO COPAMI | QUARTZITO ORL.
%Agua | Visc. | % Agua| Visc. | % Agua | Visc. | % Agua | Visc.
0.00 -- 0.00 -- 0.00 -- 0.00 --
69,0 4000 21.6 2000 57.7 4800 37.5 7000
71,0 4000 22.1 1150 58.9 3800 40.0 4600
75,0 4000 22.7 750 60.0 2750 42.3 3100
81,0 1800 23.2 550 61.0 2000 44 4 2000
83,0 1000 -- - 62.9 1600 46.4 1600

- - -- - 63.8 1300 48.3 1100
- - -- - 64.3 1050 50.0 850
- - -- - 64.7 800 51.6 650
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ANEXO IV

Resultados de Percentual em Massa de Residuo em Peneira 325 Mesh para as
Matérias Primas quando Moidas Individuaimente, para os grupos de Matérias Primas e

para a Barbotina.

TEMPO DE MOAGEM

Matérias-Primas 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h

Argila Brunel 286 | 1.06 | 0.80 | 0.13 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Argila Tabatinga 161 | 0.54 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Filito Castrense 4,52 | 0.76 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Filito Itapeva 842 | 250 | 0.38 | 0.21 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Fonolito Lages 19.0 | 147 | 922 | 544 | 237 | 156 | 0.38
Talco Copami 710 | 1.50 | 1.00 | 0.27 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Quartzito Orleans 390 | 311 | 23.2 | 968 | 4.81 | 0.77 | 0.00

TEMPO DE MOAGEM

Matérias-Primas 1h 2h 3h 4h Sh 6h 7h
Mat. Plasticos 878 | 783 | 418 | 3.18 | 0.78 | 0.20 | 0.00
Mat. Nao Plasticos 348 | 28.3 | 7.80 | 2.30 | 0.80 | 0.26 | 0.00

Barbotina 16.6 | 6.24 | 190 | 0.81 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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ANEXO V

Resultados de Diametro para 90 % Acumulado ( #km ) com o Tempo de Moagem
(h) para as Matérias Primas Moidas individualmente, para os Grupos de Matérias primas

e para a Barbotina

TEMPO DE MOAGEM

Matérias-Primas 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h

Argila Brunel 252 | 23.7 | 222 | 214 | 204 | 20.7 | 19.7
Argila Tabatinga 232 | 196 | 209 | 16.2 | 141 | 144 | 148
Filito Castrense 276 | 244 | 206 | 205 | 196 | 184 | 17.8
Filito ltapeva 264 | 239 | 20.7 | 180 | 17.2 | 149 | 143
Fonolito Lages 56.7 | 54.5 | 47.7 | 434 | 36.9 | 358 | 33.8
Talco Copami 319 | 244 | 235 | 204 | 179 | 176 | 16.7
Quartzito Orleans | 750 | 69.4 | 62.2 | 472 | 40.2 | 32.7 | 30.0

TEMPO DE MOAGEM

Matérias-Primas 1h 2h 3h 4h Sh 6h 7h

Mat. Plasticos 284 | 241 | 214 | 197 | 187 | 182 | 17.8

Mat. Nao Plasticos 720 | 61.0 | 424 | 36.1 | 323 | 28,5 | 26.3

Barbotina 345 | 286 | 246 | 231 | 20.7 | 19.7 | 18.6




ANEXO VI
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Resultados de Diametro par 50 % Acumulado ( Bm ) com o Tempo de Moagem (h)

para as Matérias Primas Moidas Individualmente, para os Grupos de Matérias Primas e

para a Barbotina.

TEMPO DE MOAGEM

6.50

Matérias-Primas 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h

Argila Brunei 510 | 479 | 521 | 494 | 489 | 528 | 5.27
Argila Tabatinga 717 | 6.78 | 711 | 5.07 | 444 | 466 | 4.75
Filito Castrense 875 | 846 | 7.76 | 765 | 7.35 | 710 | 6.94
Filito Itapeva 6.67 | 643 | 6.25 | 595 | 585 | 546 | 5.36
Fonolito Lages 139 | 144 | 13.8 | 126 | 9.12 | 9.52 | 9.04
Talco Copami 830 | 704 | 691 | 6.35 | 583 | 5.79 | 553
Quartzito Orieans 13.2 | 171 | 191 | 143 | 12.0 | 9.66 | 8.93

TEMPO DE MOAGEM

Matérias-Primas 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h

Mat. Plasticos 6.22 | 599 | 577 | 665 | 571 | 5.70 | 5.82
Mat. Nao Plasticos 154 | 146 | 11.2 | 10.0 | 9.47 | 8.66 | 8.15
Barbotina 7.06 6.30 | 6.19 | 583 | 5.64 | 552




ANEXO VII
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Resultados de Diametro para 10 % Acumulado ( M ) com o Tempo de Moagem (

h ) para as Matérias Primas Moidas Individualmente, para os Grupos de Matérias Primas

e para a Barbotina.

TEMPO DE MOAGEM

Matérias-Primas 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h

Argila Brunei ' 125 | 1.20 | 1.31 | 123 | 125 | 1.32 | 1.32
Argila Tabatinga 146 | 1.39 | 1.38 | 123 | 115 | 1.19 | 1.26
Filito Castrense 174 | 174 | 162 | 160 | 1.53 | 1.50 | 1.46
Filito Itapeva 169 | 1.59 | 158 | 1.54 | 149 | 145 | 1.43
Fonolito Lages 138 | 143 | 142 | 135 | 1.22 | 1.24 | 1.21
Talco Copami 170 | 1.55 | 154 | 147 | 1.41 | 140 | 1.38
Quartzito Orleans 167 | 1.88 | 215 | 1.75 | 1.67 | 1.56 | 1.51

TEMPO DE MOAGEM

Matérias-Primas 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h

Mat. Plasticos 148 | 146 | 145 | 146 | 147 | 146 | 1.50
Mat. Nao Plasticos 184 | 1.86 | 1.72 | 1.63 | 1.61 | 1.55 | 1.51
Barbotina 139 | 141 | 144 | 141 | 1.36 | 1.30 | 1.32




ANEXO VIii
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Resultados de Superficie Especifica ( m2 / cm3 ) com o Tempo de Moagem ( h )

para as Matérias Primas Moidas Individualmente, para os Grupos de Matérias Primas e

para a Barbotina.

TEMPO DE MOAGEM

Matérias-Primas 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h

Argila Brunel 193 | 202 | 1.88 | 1.98 | 1.97 | 1.87 | 1.88
Argila Tabatinga 163 | 1.71 | 169 | 1.99 | 216 | 2.10 | 2.01
Filito Castrense 137 | 1.39 | 149 | 160 | 1.53 | 1.50 | 1.46
Filito Itapeva 151 | 158 | 161 | 167 | 1.71 | 1.79 | 1.82
Fonolito Lages 142 | 136 | 1.39 | 146 | 168 | 1.65 | 1.70
Talco Copami 141 | 157 | 158 | 1.67 | 1.76 | 1.77 | 1.82
Quartzito Orleans 129 | 114 | 102 | 1.23 | 1.31 | 144 | 149

TEMPO DE MOAGEM

Matérias-Primas 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h

Mat. Plasticos 166 | 1.69 | 1.73 | 1.74 | 1.73 | 1.74 | 1.71
Mat. Nao Plasticos 116 | 1.17 | 1.30 | 1.38 | 1.41 | 148 | 1.53
Barbotina 165 | 1.68 | 1.68 | 1.72 | 1.79 | 1.86 | 1.86




ANEXO IX
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Resultados de Viscosidade Aparente ( Cp x 10° ) com o Tempo de Moagem para

as Matérias Primas Moidas Isoladamente de Viscosidade Aparente em ( Cp ) para os

Grupos de Matérias Primas e a Barbotina.

TEMPO DE MOAGEM

Matérias-Primas 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h

Argila Brunel 1.35 | 1.05 | 260 | 340 | 525 | 500 | 5.75
Argila Tabatinga 1.05 | 1.20 | 1.20 | 140 | 1.15 | 150 | 2.10
Filito Castrense 15.0 | 16.0 | 16.0 | 194 | 183 | 31.0 | 28.8
Filito Itapeva 1.00 | 146 | 2.00 | 2.00 | 222 | 199 | 2.52
Fonolito Lages 1.00 | 125 | 1.70 | 1.85 | 1.25 | 0.72 | 0.75
Talco Copami 1.80 | 6.00 | 500 | 3.50 | 7.20 | 9.00 | 6.60
Quartzito Orleans 1.07 | 0.96 | 0.86 | 1.03 | 1.20 | 3.14 | 3.14

TEMPO DE MOAGEM

Matérias-Primas 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h

Mat. PIésﬁcos 30.0 | 30.0 | 34.0 | 40.0 | 44.0 | 440 | 48.0
Mat. Nao Plasticos 430 | 910 | 5.80 | 8.00 | 4.30 | 550 | 7.60
Barbotina 26.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0




