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INTRODUÇÃO





	








Os USA são os maiores produtores e consumidores de mica em fragmentos e palhetas, no entanto, dependem totalmente da importação de micas em folha. A mica corresponde a um grupo de minerais com boa clivagem basal, fléxiveis, inertes quimicamente, transparentes e com boas propriedades térmicas e eléctricas. Existem duas micas comerciáveis, a moscovite e flogopite, sendo a moscovite a principal devido à sua abundância e propriedades eléctricas.





A maior utilização das micas em folha é em os tubos de vácuo. O consumo de folhas de mica tem vindo a diminuir e pensa-se que esta tendência continue. O consumo de fragmentos de mica deve aumentar, devido à sua utilização no fabrico de micas artificiais.





Os maiores produtores de folhas de mica são India (moscovite) e Madagáscar (flogopite). Os USA são o maior produtor de fragmentos e palhetas, havendo também algumas produções na India, na antiga USSR e na República da Coreia.











HISTORIAL











A extracção de mica deve ter começado na India por volta de 2000 A.C., sendo as primeiras utilizações para medicina e decoração. O nome  mica foi atribuído pelos Romanos (“micare”-brilhar). A extracção de mica com fins comerciais no USA começou em 1803 em Ruggles Mines.





Os USA começaram por ser auto-suficientes na produção de mica mas com o crescimento da industria eléctrica nos fins do século 19 e no principio do século 20 o consumo aumentou e os USA alterando essa situação. A mica  utilizada como isolador em tubos de vácuo teve ampla utilização durante a primeira guerra mundial. 


Durante a segunda guerra mundial o consumo também aumentou devido ao sofisticado equipamento electrónico utilizado. No entanto após o fim desta guerra a produção de mica caiu.





O desenvolvimento de processos para fabricar papel de mica iniciou-se em França e nos USA no fim de 1930 até 1940. A produção para comercialização da mica de papel começou nos USA em 1952. O consumo de folhas de mica tem vindo a diminuir desde 1953 sendo os materiais substitutos os principais responsáveis . Apesar do consumo de folhas de mica ter diminuído, o consumo de fragmentos tem-se mantido constante durante os últimos 20 anos.














DIMENSÃO E ORGANIZAÇÃO DO MERCADO














Os maiores produtores de mica em folha são India e Madagáscar, respectivamente de moscovite e de flogopite. A industria indiana de mica é caracterizada por um largo numero de pequenas operações.





O mercado da mica em fragmentos está dependente dos USA que produzem cerca de metade da produção mundial. Esta mica provém de minas de micaxistos de superfície e de subproduto da beneficiação do caulino, feldspato e lítio. Outros países que produzem esta mica são o Canada, a China, e a República da Coreia .











DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA

















A produção de mica mundial em 1983 e capacidade em 1983, 1984 e 1990 estimada à data:





					Produção	       Capacidade


					   1983		1983	1984	1990


	América do Norte


		USA			140		150	150	160


		outros			  12		  30	  30	  40


	América do Sul		    3		    7	    7	    7


	Europa			  11		  15	  15	  15


	Africa				    4		    6	    6	    6


	Ásia


		Republica da Coreia	  22		  25	  25	  30


		USSR			  54		  60	  60	  65


		outros			  15		  20	  20	  40


	Total				261		310	310	360








Em Portugal, os valores da produção, exportação e importação entre 1983 a 1993 estão apresentados no quadro da página seguinte.




















	








DEFINIÇÕES, TEORES E ESPECIFICAÇÕES





	








As micas são filossilicatos que apresentam uma clivagem basal perfeita e uma grande variação de cor. Esta variação de cor está relacionada com a variação da sua formula quimica. Formula esta que é do tipo W(X,Y)2-3Z4O10(OH,F)2 ,onde 





	W ( K, Na ou Ca


	X e Y ( Al, Mg, Fe ou Li


	Z ( Si e Al (sendo substituídos três átomos de Si por um de Al)


	


As micas mais comuns são a biotite (ferro-magnesiana), moscovite (alumino-       -potássica), lepidolite (lítio) e flogopite (magnésio-potássica), sendo as mais importantes comercialmente a moscovite e flogopite.


	


As micas podem ser produzidas sob a forma de folhas, fragmentos ou palhetas finas, compósitos, papel de mica e micas sintéticas.


	


As micas em folha são as mais rentáveis, mas também as mais raras,  e podem ser divididas em blocos (espessura entre 0.008” e 0.007” e área mínima de 1”2), filmes (espessura 0.0008 a 0.007 ”) e membranas delgadas ou lamelas (espessura máxima 0.0012” e área maxima de 0.75”2).


	


Os fragmentos e palhetas de mica em geral são micas que não têm qualidade e tamanho suficiente para serem utilizadas como folhas de mica. Estas micas podem resultar da exploração de um pegmatito ou como subproduto de exploração de folhas de mica.


	


Os compósitos de micas são produzidos a partir de micas em palhetas que são prensadas juntamente com uma resina ligante que, praticamente, não altera as propriedades da mica.


	


As micas sintéticas resultam da mistura de reagentes próprios, em condições termodinâmicas controladas, cuja reacção leva à formação das micas sintéticas.








	


RESERVAS RECURSOS-GEOLOGIA








	


As reservas de mica em folha e fragmentos de mica não são bem conhecidas, por um lado porque as micas em folhas só ocorrem esporadicamente e por outro porque os fragmentos de mica existem em grandes quantidades  e estão largamente distribuídos no globo.





O maior produtor de folhas de mica é a India apesar de se terem descoberto grandes reservas de folhas de mica no Brasil e no oeste Africano.





Os fragmentos e palhetas existem em todos os países produtores de folha de mica, a que se juntam muitos outros países que produzem apenas fragmentos de mica.





As folhas de moscovite são obtidas nos pegmatitos, geralmente, bem zonados. Nestes pegmatitos é visivel o núcleo em torno do qual se desenvolvem outras zonas. A zona mais indicada para se encontrar folha de mica é a zona da parede, no entanto, também pode existir na zona intermédia e fronteira do núcleo, em menor concentração. A mica representa cerca de 2 a 6 % do volume total do pegmatito mas, em certos nódulos, pode representar 40% da secção explorada.





Os depósitos de flogopite localizam-se em áreas de metamorfismo de rochas sedimentares onde existem  intrusões pegmatíticas.





O principal recurso de fragmentos de mica são as zonas alteradas dos pegmatitos. Estes podem ser recuperados como coproduto da beneficiação do caulino e feldspato ou, ainda,  a partir dos xistos moscovíticos, quando a mica representa mais de 90%. 





A sericite também é explorada em determinadas condições.











TECNOLOGIA











As explorações de folha de mica em pegmatitos são quase todas subterrâneas. Em Portugal não existem jazigos de folha de mica. Quase todas as micas (fragmentos) são exploradas a céu-aber e a pequena profundidade. 





Após ter sido efectuada a prospecção para estimar a percentagem, extensão e qualidade inicia-se a abertura do poço para chegar ao jazigo. Se se utilizarem explosivos para a abertura do poço, estes devem ter baixa velocidade de detonação para não danificar as micas.





A preparação das folhas de mica para o mercado faz-se do seguinte modo:depois de terem sido retiradas as folhas de mica do jazigo faz-se a escamação (diminuição da espessura da mica) e calibração. De seguida efectua-se o acerto das bordaduras tirando as irregularidades. Este corte tem em vista a futura utilização porque as folhas de mica podem ser vendidas sob a forma de blocos, filmes e lamelas. 	





Do acerto da bordadura resultam fragmentos e pequenas palhetas cujo tratamento para o mercado é o seguinte: moagem em circuito fechado em que o infracrivo vai para a flutuação, para se recuperar a mica e outros coprodutos. Depois seca-se o material e ensaca-se de maneira a estar pronto a ser vendido. Se necessitarmos de mica com calibre da ordem dos 10 a 20 ou 5 a 10 micrómetros teremos que utilizar um micronizador, que utiliza jactos de alta pressão muito quentes.





As micas sintéticas são produzidas em fornos em que o calor é gerado por um par de eléctrodos. O fabrico da fluorflogopite é efectuado a seco com uma mistura pulverizada de feldspato potássico, silicoflureto de potássio, magnésia, alumina e sílica.


O papel de mica é fabricado com mica fragmentada e pode ser feito de três processos diferentes embora dois deles sejam idênticos.





O processo de Heyman consiste em efectuar uma escamação mecânica por jactos de água. Após a escamação faz-se a suspensão da mica para a separar de outros materiais. De seguida extrai-se o líquido e seca-se a mica. Por fim o último passo consiste em impregnar a mica, por vezes pode ser necessário utilizar um spray para ligar melhor os fragmentos de mica.





O processo de Samica ou Bardet começa por desidratar parcialmente os fragmentos de mica. Depois da desidratação a mica quente vai arrefecer numa solução alcalina. Após o seu arrefecimento é retirado o excesso de solução e emerge-se numa solução diluída de ácido sulfúrico. O gás libertado da reacção da solução alcalina e o ácido produz a expansão da mica. Nesta altura basta efectuar a lavagem e a propria agitação para fazer a polpa para o fabrico do papel de mica.





O processo General Electric é semelhante ao de Samica excepto que este processo emprega métodos menos drásticos para delaminar a mica. A delaminação é feita por laminas giratórias em água por cima dos crivos.





A mica vidrada é feita com uma mistura de mica natural ou sintética com vidro em pó. Esta mistura é aquecida e depois comprimida num molde que depois é anilhado. O produto final apresenta uma grande facilidade e precisão em ser moldado.











UTILIZAÇÃO














A mica em folha tem bastantes utilizações devido às suas propriedades eléctricas como a baixa condutividade, alta energia dieléctrica (habilidade de passar altas voltagens se ruir), alta constante dieléctrica e baixa perda de potência. Esta mica é utilizada em condensadores, tubos de vácuo, material de isolamento e em elementos não condutores. Estas utilizações correspondem a cerca de 90% das aplicações comerciais. As outras aplicações (diafragma para equipamento de respiração de oxigénio, filtros ópticos, mostrador para bússolas de navegação, etc) dependem da flexibilidade, transparência e resistência ao ataque químico e térmico.











Apesar de existirem  substitutos (cerâmica alumínica, bentonites, vidros, polystyene, mylar, silicones, talco, nylon e quartzo fundido) para a mica, estes não apresentam todas as propriedades da mica, logo a mica de qualidade é sempre necessária.





A mica em fragmentos e palhetas pode ser utilizada em borrachas, tintas, em cimentos de ligação, em plásticos e como aditivo em lamas de sondagem para selar os poros. Além destas utilizações a mica em fragmentos de boa qualidade pode ser utilizada no fabrico de mica de papel.














SUBPRODUTOS E COPRODUTOS











Como os pegmatitos são os maiores fornecedores de mica os subprodutos e coprodutos principais dependem dos minerais aos quais a mica está associada, tais como, argilas, feldspato, lítio, berílio e tantalite, entre outros.














FACTORES ECONÓMICOS











O preço da mica em folha depende da sua qualidade, no entanto, pode variar ainda consoante o país de origem. Os preços para a mica em Maio de 1996 eram os seguintes:








		Seca, UK ( £230-300


		Molhada,  UK( £620-850


		Micronisada ( £310-380


		Seca, India ( £150-200


		Molhada, India ( $550-600


	Micronisada, India ( £250-375


	Fragmentos para papel de mica, India ( $263


		Seca, USA ( $180-400


	Molhada, USA ( $561-1.210


		Micronisada, USA ( $530-800


		Palhetas, USA ( $250-375


		Seca, 20 a 60 mesh ( $325-355


		Bloco de mica limpa, por Kg ( $5-59























FACTORES OPERATIVOS











As principais operações são a separação das impurezas, a moagem e a crivagem. O controlo de qualidade é feito a vários niveis dependendo da utilização que a mica vai ter, sendo o calibre importante em todas as utilizações. 





Os factores ambientais destas explorações são idênticos aos das explorações e beneficiações de superfície (poeiras, descarga das águas provenientes da beneficiação, deposição do rejeitado e estéril, etc).











PROBLEMAS











Os problemas das folhas de mica são a diminuição da procura e da quantidade disponível. A diminuição da procura deve-se a redução da produção de tubos de vácuo e ao aumento dos elementos substitutos.





Em relação à mica em fragmentos o maior problema é a grande competitividade do mercado.








	


PREVISÕES








	


As previsões para consumo de mica em folha, em fragmentos e delaminada em toneladas curtas é a seguinte





		Previsão para o ano 2000 de mica em folha





Países		Baixa		Alta 	Crescimento anual (percentagem)


USA		  300		  2100			-3.0


Resto do mundo	 3000		10000			-2.1


Mundo		3.300		12100			-2.2





		Previsão para o ano 2000 de mica delaminada





Países		Baixa		Alta 	Crescimento anual (percentagem)


USA		120		210			0.8


Resto do mundo	110		190			0.7


Mundo		230		400			0.7





	


As reservas conhecidas principalmente na India, Brasil e Madagáscar, para as micas em folhas e em fragmentos, são adequadas para a procura mundial.












































































































































