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RESUMO

O Brasil tem uma grande e crescente dependéncia de importagao de potassio para uso na agricultura. O desenvolvimento
de fontes alternativas de potassio tem importancia estratégica. A moagem de rochas ricas em potassio estrutural e que
ocorrem em varias regides do Pais ¢ uma possibilidade que deve ser considerada, porque a menor granulometria acelera
o processo de liberagdo do potassio. O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da moagem de alta intensidade e da
irradia¢do gama sobre a taxa de liberagdo de potassio da moscovita. Observou-se que € possivel obter granulometria
na faixa de 10 a 11 um por meio de moagem com um moinho planetario de alta intensidade a 800 rotagdes por minuto
durante 6 horas. As amostras moidas nessas condi¢des apresentaram uma taxa de liberagdo de potassio duas vezes
mais alta que uma amostra pulverizada por meio de moagem convencional com uma granulometria de 92 um. Nao se
observou efeito da irradiagao gama até uma dose de 600 kGy.
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ABSTRACT

EFFECT OF THE HIGH ENERGY MILLING AND GAMMA IRRADIATION ON THE RELEASE OF
POTASSIUM FROM MUSCOVITE

Brazil has a large and growing dependence on imports of potassium for use in agriculture. The development of
potassium alternative sources has strategic importance. The grinding of rocks rich in structural potassium occurring in
various regions of the country should be considered as a possibility, because the finer particles has shown accelerate
the release of potassium. The objective of this paper was to investigate the effect of high energy milling and gamma
irradiation on the rate of release of potassium from muscovite. It was observed that it is possible to obtain a particle
size ranging from 10 to 11 um by grinding with a planetary mill of high energy at 800 revolutions per minute for 6
hours. The ground samples in these conditions showed a rate of potassium release two times higher than a sample
pulverized by conventional grinding with a particle size of 92um. No effect of gamma irradiation until 600 kGy dose
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INTRODUCAO

O potassio representa 2,6% dos elementos
quimicos que constituem a crosta terrestre. Devido
a sua alta reatividade, ele ndo ¢ encontrado na
forma elementar. Varios minerais contém potassio
(BARTHELMY, 2010), com teores variando entre
0,03% a 67%. A silvita (KCI, com teor de potassio
de 52,45%) e a carnalita (KC1.MgCl,.H,0O, com
teor de potassio de 14,07%) sdo os principais
minérios de potassio.  Ele é utilizado em varios
setores industriais, como ceramicas, fertilizantes,
produtos quimicos e farmacéuticos. Porém, 95%
da produgdo mundial de potassio sdo direcionados
para a industria de fertilizantes na forma de cloreto
e sulfato de potassio.

O Brasil tem a oitava maior reserva de potassio,
sendo o Canada e a Russia os paises detentores
das maiores reservas. A reserva brasileira ¢ de 13
bilhoes de toneladas na forma de silvita e carnalita,
localizadas nos estados de Sergipe e do Amazonas.
A mina de Taquari-Vassouras, a unica produtora de
cloreto de potéassio no Brasil, estd localizada em
Rosario do Catete — SE, sob responsabilidade da
VALE, que esta produzindo a plena carga. Estima-
se que o encerramento da explotacdo do potassio
nesta mina se dard em 2016 (OLIVEIRA, 2009).
Importantes depdsitos de carnalita, no Sergipe,
estao em avaliagdao pela VALE, com o projeto de
uma planta de extracdo de potassio previsto para
operagao a partir de 2014, que tera uma producdo
estimada em 1,2 milhdo de toneladas métricas de
potassio (VALE, 2010).

As reservas brasileiras de potassio mineraveis
sdo reduzidas. Em 2008, a produgdo brasileira
de potassio supriu apenas 8,7% do consumo.
O restante foi importado do Canadd (33%),
Bielortssia (29%), Alemanha (13%), Israel (12%)
e Russia (11%). Ha um significativo aumento do
custo de importacdo do cloreto de potédssio nos
ultimos anos (OLIVEIRA, 2009).

O potassio ¢ um importante nutriente dos
fertilizantes utilizados nos solos brasileiros. Ele
atua nas plantas na sintese de proteinas, na ativacao
de coenzimas, regula a pressdo osmotica e auxilia
os mecanismos de transporte de amido e agucar.
Em geral, o crescimento lento e a baixa qualidade
de frutos e dos graos sao indicativos da nutri¢do
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inadequada de potassio (GHOSH et al, 1995,
MALLARINO & HIHASHI, 2009, MORSHED et
al. 2009). Nos solos, o potassio ¢ encontrado em
quatro formas diferentes: o potassio em solugdo,
trocavel, fixado e estrutural (FOTH, 1990).

A importancia da produgdo agricola para a
economia brasileira (alimentos e biocombustiveis),
associada ao aumento da demanda mundial por
commodities agricolas, torna essa dependéncia
externa do fornecimento de potassio uma das
maiores fragilidades estratégicas do Pais. E
muito importante investigar fontes alternativas
para o suprimento de potdssio para a agricultura
brasileira. As fontes alternativas tém as seguintes
vantagens (MARTINS et al., 2010): (i) A grande
abundancia e a ocorréncia bem distribuida no
territorio brasileiro permitem a utilizacao regional
das fontes alternativas, da mesma forma que o
calcario agricola; (ii) A baixa solubilidade das
fontes alternativas racionaliza o uso de nutrientes
pelas plantas e diminui, em médio e longo prazos,
a necessidade de utilizagdo de nutrientes soluveis
pelo aumento sustentavel da fertilidade do solo e
o efeito residual; (iii) O baixo custo de producdo
e a simplicidade do processo produtivo permitem
o desenvolvimento de uma mineragdo de pequeno
porte, da mesma forma que as produtoras de
calcario agricola; (iv) A elevada complexidade
composicional ¢ caracterizada por uma diversidade
de minerais em diferentes propor¢des e permite
a recuperacdo gradual da fertilidade do solo
pelo intemperismo desses mesmos minerais;
(v) O efeito condicionador do solo é produto da
formacdo de novas fases minerais com elevada
superficie especifica e carga superficial, derivadas
do intemperismo dos minerais primarios.

Entre as fontes alternativas de potassio,
destacam-se os feldspatos ortoclasio e microclina,
com teores de K,O de 19,2%. As micas, que
apresentam teores de KO da ordem de 11%,
também se apresentam como fontes alternativas
para a producdo de sais de potdssio ou como
fertilizantes para liberacdo gradual de ions
de potassio. Por exemplo, a capacidade de
fornecimento de potassio apds a moagem das
rochas biotita xisto, brecha alcalina ¢ ultramafica
alcalina, com teores de K, O variando entre 2 a 5%,
foi suficiente para o crescimento inicial de milho e
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melhoraram a capacidade condicionadora do solo
(RESENDE et al., 2006).

A moscovita ¢ um mineral pertencente ao grupo
dos filossilicatos. A sua estrutura ¢ formada pela
sobreposic¢do de duas unidades basicas: as camadas
tetraédricas e as camadas octaédricas. As camadas
tetraédricas sdo formadas por tetraedros de SiO,*,
constituidos por quatro atomos de oxigénio ou
hidroxilas coordenados por um atomo de silicio.
Cada tetraedro SiO,* compartilha trés dos seus
quatro atomos de oxigénio com tetraedros
vizinhos, formando uma rede hexagonal que se
repete indefinidamente e dd origem a camada
tetraédrica. A camada octaédrica se consiste de
duas folhas de oxigénios ou hidroxilas densamente
compactadas com as quais atomos de aluminio
formam coordenac¢do octaédrica.

A juncao das camadas octaédricas (o) e tetraédrica
(t) é feita pelo compartilhamento dos oxigénios ou
hidroxilas apicais para formar os minerais, como,
por exemplo, a caolinita, denominados 1:1 ou t-o
ou os minerais 2:1 ou t-o-t, como a moscovita. A
composi¢do ¢ o arranjo das camadas octaédricas
e tetraédricas determinam as propriedades fisicas
e quimicas apresentadas pelos minerais do grupo
dos filossilicatos. Na moscovita, o potassio se
encontra entre as duas camadas t-o-t, exercendo
duas fun¢des. Uma delas esta relacionada com o
equilibrio de cargas elétricas entre as camadas, que
sdo carregadas negativamente. E o potassio que
mantém as camadas unidas. A outra esta relacionada
com a compensagdo de carga elétrica por causa da
substituig¢do do silicio pelo aluminio nos tetraedros.
O silicio tem valéncia 4+, enquanto o aluminio tem
valéncia 3+. Quando um aluminio se encontra no
centro de um tetraedro, € necessario que um ion
positivo monovalente esteja nas proximidades para
neutraliza¢do da carga elétrica.

O potassio presente na moscovita ¢ classificado
como potassio estrutural e a sua disponibilizagao
ocorre principalmente por meio de intemperismo.
Uma maneira de aumentar a taxa de liberagdo do
potassio pela moscovita ¢ diminuir o tamanho da
particula de moscovita. A moscovita ¢ usualmente
processada até granulometrias entre 40 ¢ 60 um.
Com a moagem de alta intensidade ¢ possivel obter
granulometrias inferiores a 10 pum. Nessa faixa de
granulometria espera-se um substancial aumento
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da taxa de liberagdo de potassio pelo intemperismo,
devido a mais alta superficie das particulas. Outra
maneira pode ser proporcionada pela irradiacao da
moscovita com radiacdo ionizante de alta energia,
como raios gama ou feixe de elétrons.

O processo de liberagdo pela radiagdo seria
parecido com aquele que se observa na formacao
da cor no quartzo natural (NUNES et al., 2009).
Os tetraedros que possuem aluminio formam uma
estrutura representada por [Al,O,/K"], onde Al
representa um aluminio num sitio de silicio (o centro
do tetraedro) e K™ representa o ion de potassio que
fica nas proximidades para compensagdo de carga.
Um foton gama ou um elétron de alta energia ¢
capaz de ejetar um elétron das nuvens eletronicas
dos oxigénios do tetraedro, que passam a ter um
buraco eletronico, representado por h*. Com esse
buraco eletronico, o potassio ndo necessita mais
exercer a sua fun¢ao de compensador de carga e fica
livre para difundir na rede cristalina da moscovita.
Essa reagdo pode ser representada por:

[AI,O /K ]+y— [Al O /h]+K +e (1)
em que

v =um féton de raio gama ou um elétron do feixe
de elétrons; e

e = um elétron preso numa posigdo intersticial na
estrutura cristalina da moscovita.

Espera-se que uma moscovita irradiada
apresente uma maior taxa de liberagao de potassio.
Nesse caso, parte do potassio presente na moscovita
se tornaria potassio fixado.

O objetivo deste trabalho foi investigar o efeito
de baixas granulometrias, obtidas por moagem de
alta intensidade, e da exposicdo a radia¢ao ionizante
sobre a liberagdo de potéssio pela moscovita.

MATERIAL E METODOS

As amostras foram fornecidas pela Lamil Lage
Minérios Ltda. Eram constituidas por blocos
formados por varias placas de moscovita e inclusdes
de outros minerais. Os blocos foram britados em
um britador de mandibulas e de disco. Em seguida,
o material britado foi lavado e o material de habito
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lamelar foi selecionado e moido num moinho de
disco. A pulverizagdo foi feita num pulverizador
com uso de panela, aro e soquete de ago inoxidavel
durante 5 minutos. O material pulverizado foi
homogeneizado, quarteado e armazenado em
fragdes de 100 g. A Figura 1 ilustra o procedimento
de preparo da amostra.

Britadar de
randibulas

}

Lavagem e selegio

l

Moinho de disco

l

Pulverizador

Homogeneizagdo e
Quarteamento

Figura 1. Fluxograma do preparo de amostra

Intensidade

As identificagdes das fases minerais presentes
nas amostras foram realizadas por meio de
difracdo de raios X (método do po6). Foi utilizado
um difratdmetro marca Rigaku modelo D\MAX
Ultima automatico, equipado com tubo de raios
X de cobre. Os difratogramas foram comparados
com o banco de dados da International Center
For Diffraction Data (ICCD) com auxilio do
programa  Crystallographica  Search Match
2,0,2,0.

Os teores de silicio e aluminio foram obtidos
por meio de analise gravimetria. Os teores
de potéassio e ferro foram obtidos por meio
de ativacdo neutronica, com as irradiagoes
realizadas no reator nuclear TRIGA MARK
IPR-R1 do CDTN — Centro de Desenvolvimento
da Tecnologia Nuclear. O potassio em solugdo
foi quantificado por espectrometria de emissao
atomica e os teores de ferro, silicio e aluminio
foram determinados por espectrometria de
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emissdo atomica por plasma indutivamente
acoplado (ICP/AES).

A distribui¢do granulométrica do material
foi obtida por meio de peneiramento a seco em
uma série de peneiras de diferentes aberturas
da série Tyler. Para tamanhos de particulas
menores que 300 um e para o material obtido
por meio de moagem de alta intensidade, a
analise granulométrica foi realizada por meio da
difratometria a laser com o equipamento CILAS
modelo 1064 em meio aquoso, apos a exposicao
ao ultrassom durante 60 s e sem a presenca de
dispersante.

A moagem de alta intensidade foi realizada
utilizando um moinho de bolas do tipo planetario,
projetado e construido pelo CDTN (Figura 2).

Figura 2. Moinho planetario de bolas de alta
intensidade utilizado neste trabalho.

Essemoinho consiste de quatro copos cilindricos
de aco inoxidavel com capacidade de 150 mL cada,
distribuidos em dois conjuntos, onde um copo fica
sobre o outro. Os conjuntos ficam diametralmente
posicionados e possuem movimentos simultaneos
de rotacdo e translagdo. A moagem em alta
intensidade foi realizada utilizando material
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pulverizado. As moagens foram conduzidas
em via Umida mantendo-se fixa a porcentagem
de solidos em 20%. Foram utilizadas 80 g de
carga de bolas de alumina como corpo moedor
e distribui¢ao de tamanho de 70% com diametro
médio de 15 mm e 30% com diametro médio de 18
mm. A avalia¢do da influéncia dos parametros de
moagem foi feita de acordo com um planejamento
fatorial 22 composto central, conforme mostrado
no Quadro 2. Foram analisadas duas respostas:
o diametro médio das particulas e o desgaste do
corpo moedor, calculado com base na relagdo
entre a diferenca de massa inicial e final das bolas.

Apdés a moagem de alta intensidade, as
amostras foram irradiadas com raios gama no
Laboratorio de Irradiagdo Gama do Centro de
Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear, por
meio do irradiador gama modelo GB-127 ¢ tipo
IR-214 da MSD Nordion equipado com uma fonte
de ®Co. As amostras foram irradiadas até doses
de 300 kGy e 600 kGry.

Para verificar a influéncia da moagem de alta
intensidade e da dose de irradiacio gama na
liberagdo de potassio da moscovita, foi utilizado
um planejamento composto central de face
centrada. Os fatores com os seus niveis estdo
apresentados no Quadro 3.

A extragdo de ions potassio foi realizada por
meio de resina de troca idnica. O procedimento de
pré-condicionamento, preparacdo € recuperagao
da resina foi o0 mesmo sugerido por Silva (2009).
Para a extracdo de ions da moscovita, foram
pesados cerca de 1 g de moscovita em um frasco
plastico. Em seguida foram adicionados 25,0 mL
de agua deionizada e 2,5 mL de mistura de resina
cationica e anidnica. O frasco foi entdo fechado

e mantido em um agitador com movimento
circular-horizontal a velocidade de 220 rpm por
16 horas. Apos esse periodo, a suspensao de resina
e moscovita foi peneirada e lavada com o minimo
possivel de agua para retirar toda a moscovita. Em
seguida a resina foi transferida para um recipiente
de 100 mL usando 50,00 mL de solugdo de NH,Cl
0,8 mol.L"! e 50,00 mL de solucdo de HCI 0,2
mol.L"!. A suspensdo ficou em repouso por cerca
de 30 minutos para permitir a liberagdo de gas
carbonico. Em seguida, os frascos foram agitados
por uma hora a 220 rpm. Apos esse tempo, a resina
foi peneirada e o extrato foi encaminhado para as
determinagdes de potassio, aluminio e ferro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise quimica das amostras revelou a
presenga de 44,5% de SiO,, 37,4% de ALO,,
10,12% de K,0, 1,6% de Fe,O, e perda ao fogo
de 5,0% . Os difratogramas revelaram que a
moscovita era a fase predominante. A amostra
pulverizada apresentou um didmetro médio de
particula de 92 pm.

O planejamento fatorial 2> envolveu duas
réplicas para as quatro combinagdes e quatro
réplicas no ponto central. O Quadro 4 mostra os
resultados obtidos.

O Quadro 5 mostra a analise de varidncia
(ANOVA) para o didmetro médio com nivel de
confianga de 95%. Essa analise revela que o tempo
de moagem e a rotagdo influenciam o diametro
médio final das particulas de moscovita maneira
significativa (p < 0,05). Observa-se também que
ndo ha interacdo significativa (p > 0,05) entre o
tempo de moagem e a rotacao.

Quadro 2. Planejamento fatorial 22 para a moagem de alta intensidade.

Fatores da moagem Nivel baixo (-1) Nivel central (0) Nivel alto (+1)
Tempo (h) 2 4 6
Rotacgdo (rpm) 400 600 800

Quadro 3. Planejamento composto central de face centrada para o estudo da influéncia sobre a liberagdo

do potassio pela moscovita

Fatores Nivel baixo (-1) Nivel central (0) Nivel alto (+1)
Tempo de moagem (h) 2 4 6
Rotagdo (rpm) 400 600 800
Dose (kGy) 0 300 600
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Quadro 4. Resultados do planejamento fatorial 2> com ponto central para o efeito da moagem de alta intensidade

Ensai
nﬁl‘[sler(:) Tempo (A) Rotacao (B) Didmetro médio (um) Desgaste (%)
1 -1 -1 64,85 0,04
2 +1 -1 43,67 0,36
3 -1 +1 25,75 3,95
4 +1 +1 10,38 15,33
5 -1 -1 55,77 0,17
6 +1 -1 52,45 0,29
7 -1 +1 22,95 3,96
8 +1 +1 10,89 15,11
9 0 0 12,96 3,57
10 0 0 14,51 3,57
11 0 0 17,71 2,87
12 0 0 16,43 3,61
Quadro 5. Anélise de variancia para os efeitos sobre o didmetro médio
Fonte de Graus de Soma dos Média dos F
variaciao liberdade quadrados quadrados 0 P
Tempo (A) 1 337,09 337,09 24,34 0,002
Rotacdo (B) 1 2692,68 2692,68 194,40 0,000
AxB 1 1,07 1,07 0,08 0,789
Curvatura 1 1113,71 1113,71 80,40 0,000
Erro 7 96,96 13,85
Total 7 4241,51

A Figura 3 mostra o diagrama das médias
das respostas do diametro médio das particulas
de moscovita para as combinacdes de niveis da
rotacdo e do tempo de moagem. Pode-se concluir
que o efeito do aumento do tempo de moagem
provoca uma redu¢do média do didmetro das
particulas de moscovita de 12,98 um. Ja o efeito
do aumento da rotacdo ¢ mais pronunciado, pois
produz uma redugdo média do didmetro de 36,69
pm. A menor granulometria foi obtida com a
moagem de 6 horas e rotagdo de 800 rpm (vide
Figura 4). Esses resultados indicam, também,
uma curvatura da superficie de resposta, ou seja a
redugdo do didmetro € maior quanto se vai de (-1,-
1) para (0,0) do que de (0,0) para (+1,+1).

Na moagem de alta intensidade com o moinho
de bolas planetario, operam os modos de moagem
relacionados com impacto, predominante no
estagio inicial, compressdo, predominante
no estdgio intermediario, e cisalhamento,
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predominante no estagio final. O aumento
da rotacdo provoca impactos, compressdes e
cisalhamentos mais altos, que se revelou mais
eficiente que o aumento do tempo de moagem.
Para a moscovita, devido a sua estrutura lamelar,
ndo se espera uma boa eficiéncia do cisalhamento.
Isso indica que, para se obter granulometrias
menores, o aumento da rotagdo ¢ mais eficiente
que o aumento do tempo de moagem.

O Quadro 6 mostra a analise de varidncia
(ANOVA) para o desgaste com nivel de confianca
de 95%. Nota-se que o tempo, a rotagdo e interagao
entre esses fatores sdo significativos (p < 0,05).

A Figura 5 mostra os resultados do desgaste
médio do corpo moedor durante a moagem de alta
intensidade. Pode-se observar que o aumento do
tempo de moagem acarreta num maior desgaste
e esse aumento depende da rotagdo, sendo maior
para rotacdes mais altas. O maior desgaste foi
observado para o tempo de 6 horas e rotacdo de
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800 rpm. A curvatura € significativa, ou seja, o
aumento do desgaste ¢ muito maior quando se
move de (0,0) para (+1,+1) do que de (-1,-1)
para (0,0). O desgaste provoca contaminagao
da moscovita com alumina, material dos corpos
moedores, ferro e outros elementos de liga dos
copos do moinho.
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Figura 3. Representacao dos resultados de moagem
para o diametro médio (um).
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Figura 5. Representacao dos resultados de moagem
para o desgaste (%).

Os difratogramas de raios X das amostras
moidas revelaram que a moagem de alta
intensidade ndo provocou mudangas significativas
na estrutura da moscovita. O aumento da largura
dos picos foi atribuido a delaminacdo e a reducdo
do tamanho dos graos da moscovita. Notou-se
também o aparecimento de novas reflexdes, que
foram atribuidas a contamina¢do da moscovita com
alumina (Al,O,) causada pelo desgaste do corpo
moedor. Os desgastes do copo do moinho (feito de
aco inoxidavel) e do corpo moedor sdo maiores para
rotacdes altas e tempos de moagem longos, como
ficou evidenciado pelos resultados das analises
quimicas das amostras moidas, apresentadas no
Quadro 7, onde se observa o aumento dos teores
de Al O, e de Fe,O, com o aumento do tempo e da
rotagdo da moagem.

O Quadro 8 apresenta o resultado do
planejamento fatorial 2° composto central, onde
foram executados 18 experimentos para verificacao
da influéncia do tempo de moagem (A), da rotagdo
(B) e da dose (C) sobre a extracdo de ions de
potassio determinada pelo método da resina de troca

Quadro 6. Analise de variancia para os efeitos sobre o desgaste

Fonte de Graus de Soma dos

Média dos

variacao liberdade quadrados quadrados Fy P
Tempo (A) 1 65,953 65,953 1104,87 0,000
Rotagao (B) | 175,688 175,688 2943,19 0,000
AxB 1 60,996 60,996 1021,83 0,000
Curvatura 1 5,970 5,970 100,01 0,000
Erro 7 0,418 0,060
Total 7 309,024
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idnica. O Quadro 9 apresenta a analise de variancia
(ANOVA) com nivel de confianca de 95%. Nota-se
que o tempo de moagem e a rotacdo influenciam
a liberagao de potassio (p < 0,05). Ha interacao
significativa entre o tempo e rotagdo de moagem.
A dose de irradiacdo ndo influencia a liberag¢ao de
ions de potassio.

A maxima extragdo de potassio foi de 11,2%
para tempo de moagem de 6 horas e rotacdo de
800 rpm. A moscovita pulverizada liberou 5,80%
de potassio. Observa-se que a liberagdo de potassio
praticamente dobrou com a utilizagdo da moagem
de alta intensidade.

As curvas de superficie, mostradas na Figura
6, permitem uma melhor visualizagdo dos efeitos
da dose, do tempo de moagem e da rotacdo sobre
a porcentagem de potassio extraida da moscovita.

Observa-se que o aumento da dose de irradiagdo nao
altera significativamente o perfil das trés superficies.
Esse fato esta de acordo com o Quadro 9. Entretanto,
¢ possivel notar que a extracao de potassio aumenta
com o aumento do tempo de moagem ¢ da rotagao.
Esse fato pode ser explicado pela diminuicdo da
granulometria das particulas. Observou-se que o
diametro médio das particulas elevado ao quadrado
estd relacionado com a porcentagem extraida de
potassio por meio da relagdo:

y=36,1.x " )
em que

y =extragado de potassio (%) e x ¢ o diametro médio
(um), conforme mostrado na Figura 7.

Quadro 7. Resultado das analises quimicas das amostras moidas

Amostra % SiO, % AL O, % K, 0 % Fe O, Perda ao fogo
Pulverizada 44,5 37,4 10,1 1,6 5,0
2 h, 400 rpm 48,8 35,1 9,3 1,9 4,4
4 h, 600 rpm 43,1 40,2 8,0 4,3 33
6 h, 400 rpm 48,3 35,5 9,2 2,1 4,2
2 h, 800 rpm 41,5 42,0 7,8 4,9 2,9
6 h, 800 rpm 29,7 49,5 4,9 10,1 -
6 h, 600 rpm 40,2 42,9 7,2 5,9 2,5
2 h, 600 rpm 46,0 37,0 8,8 3.3 34
4 h, 400 rpm 48,6 35,3 9,6 1,9 4,1
4 h, 800 rpm 34,0 47,8 6,1 7,9 1,3

Quadro 8. Resultado do planejamento fatorial 2° composto central para a extragdo de potassio da moscovita

Tempo (A) Rotacio (B) Dose (C) Extracdo K* (%) Diametro Médio (um)
-1 -1 -1 3,47 64,85
1 -1 -1 3,54 43,67
-1 1 -1 8,21 25,75
1 1 -1 9,90 10,38
-1 -1 1 3,82 55,77
1 -1 1 3,68 52,45
-1 1 1 5,82 22,95
1 1 1 11,18 10,89
-1 0 0 6,05 26,92
1 0 0 10,22 14,53
0 -1 0 4,36 47,83
0 1 0 9,19 11,22
0 0 -1 6,87 12,96
0 0 1 6,71 16,43
0 0 0 4,00 2,79
0 0 0 6,89 3,20
0 0 0 7,13 3,39
0 0 0 7,01 3,33
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Figura 6. Efeito do tempo de moagem, da rotacdo e da dose sobre a extrag@o de potassio.
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Figura 7. Efeito do diametro médio das particulas de moscovita sobre a extracdo de potassio (as curvas
tracejadas sdo os intervalos de confianga — 95%).
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A tesede queairradiacdo poderiaaumentarataxa
de liberagdo de potassio devido a substituicdo do
silicio por aluminio na rede cristalina da moscovita
ndo se sustentou de acordo com os resultados
obtidos. Essa substitui¢do provavelmente ocorre
numa fragdo muito pequena nos sitios do silicio
para provocar algum efeito mensuravel na taxa de
liberagdo. Por outro lado, como esperado, a taxa de
liberacao de potassio aumentou com a diminui¢ao
do tamanho das particulas de moscovita. Porém,
esse aumento ndo foi diretamente proporcional
ao aumento da area superficial das particulas por
unidade de volume. O valor absoluto expoente
na equagdo (1) menor que 1 pode indicar inibicdo
da taxa de liberagdo de potassio, provocado pela
decomposicdo da moscovita ou pela presenca das
particulas de alumina, introduzidas pelo processo
de moagem.

Estes resultados indicam que a diminuig¢do da
granulometria da moscovita para a faixa de 10 pm
oumenor, com o uso da moagem de alta intensidade,
pode proporcionar um aumento substancial da taxa
de liberagdo de potassio, tornando-a potencialmente
viavel para utilizagdo na composic¢ao de solos para
suprimento de potassio para a agricultura.

CONCLUSOES

e Ha uma liberagdo de potassio de 11,2% da
moscovita, extraido por meio resina de troca
ionica, apo6s moagem de alta intensidade
em moinho de bola do tipo planetario, com
duracdo de 6 horas e 800 rpm. Essa liberagao ¢
o dobro daquela antes da moagem;

e Com a moagem de alta intensidade (800 rpm e
6 h) obteve-se um tamanho médio da particula
de moscovita na faixa de 10 a 11 pm (uma
reducdo de 9 vezes em relacdo a moscovita
pulverizada);

e Ha4 um grande aumento do desgaste dos
corpos moedores e dos recipientes do moinho
com o aumento da rotagdo ¢ do tempo de
moagem, com a consequente contaminagao da
moscovita;

e A dose de irradiagdo gama até 600 kGy
ndo influenciou a liberacdo de potédssio da
moscovita; e

REVENG
510 501-511p.

e A extragdo de potassio aumenta com a
diminui¢do do didmetro médio das particulas
de moscovita (x) na propor¢do de x°7. Este
resultado indica que a moscovita moida com
granulometria at¢é 10 um ou menor pode
proporcionar um substancial aumento da
taxa de liberagdo de potassio, tornando-a
potencialmente vidvel para utilizacdo na
composicdo de solos para suprimento de
potassio para a agricultura.
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