A fragao correspondente a + 400 # apresenta-se como a mais eficiente na

neutralizagao das diversas drenagens.

Comparando-se 08 Gréficos 2 e 3, constatou-se queé a neutralizagao obtida a
lassificada a seco, € maior que a

partir da utilizagdo da nefelina sienito, €
dmido. O Grafico 4, para a rocha calcéria, quando comparado com 0 Grafico

3, para a drenagem - controle, demonstra que a rocha calcaria é mais
eficiente na neutralizagéo. Entretanto, com a drenagem 2 (mina de carvao) as
capacidades de neutralizagéo sao similares. Nao havendo, até o momento,

explicagao para tais resultados.

6. CONCLUSOES
A neutralizagao das drenagens 1 e 2 nao foi completa devido a precipitagao
de hidréxido férrico (Fe(OH)S) sobre a superficie do nefelina sienito bem

como da rocha calcaria, comprometendo a eficiéncia do processo.

Os resultados apresentados indicam que a eficiéncia de neutralizagao
dependera da mineralogia da fonte geradora da drenagem acida.
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RESUMO

?ec 5;2?:;;?; dga:sigo apresenta rgsultados preliminares do estudo de
B ot e_esolugao amoniacal de tiossulfato de sddio. Foi usado o
e efetivoragao por solveptes, e o Aliquat 336 mostrou ser em
| iedeid ff?()r? 0 ouro contqu em solugao amoniacal de tiossulfato de
riossdifatog ) 100% de Au extraido em um Unico estdgio . A lixivia de

continha 12-15 ppm de Au. A reextragdo do Au do orgénico

1.INTRODUGAO

gai]s;:?eoa(ljta utilizagéo da solugao amoniacal de tiossulfato de sédio como
s ernativo para lixiviagao do ouro foi iniciado em 1996 (Parte ) e
s tes ge r:;l JIC 97, resultando no estabelecimento das melhores
e As::l:ﬁgnqo c:jurcé.(OAM de NazS:03; 0,7M NH.OH ; 0,018M
Shosl - ica do disco rotativo. O ouro assim obti \ecass
entdo ser recuperado dessa lixivia para os processos subseqi]e:tce’ez Rote

0 )

. ads‘:;:-:;% oéeﬁ:)r::\;icggrglr’n)ecnte recpperado no processo de cianetagao por

el E tarbon in Pulp) ou cgmentagéo com pd de zinco

; B . Entretanto, segupdo a literatura pesquisada2® esses
r0cessos am adequados para retirar o ouro das lixivias oriundas do

processo de lixiviagao com tiossulfato. Assim, dando continuidade ao estudo

<8 4 :

- soluqacé :i ;ltcr):sylfato como reagente alternativo para lixiviagéo do ouro, 0

336ro&‘.e‘ssomm0 extralar?tao p;’{ solyentes, usando-se Aliquat 336, MIBK e Alami‘na

B gs, oi aplicado para a recuperagdo do ouro da lixivia de

capacidad;a 4 cao por solventes tem uma cinética de reagao rapida e alta
e carregamento com ouro. Esses fatores tém a capacidade de

reduzir os equi
pamentos necessari s g 7
refino do produto. rios e devem diminuir as exigéncias de
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O Aliquat 336 mostrou ser 0 extratante mais adequado, removendo 100% do
ouro e 50% do cobre contido na lixivia. O cobre é um metal sempre presente
no sistema tiossulfato, visto que funciona como um catalisador na reagéo de
lixiviagdo do ouro e, portanto, 0 Seu comportamento durante a extragao por
solventes do ouro também precisa ser monitorado. A reextrago do ouro do
organico carregado tem sido a etapa mais dificil, e 08 resultados mais
promissores até o momento indicam a solugéo de NaCl 1M a 80°C como a
mais eficiente para reextrago, removendo cerca de 15% do ouro presente.

2. OBJETIVO

2.1 |dentificar os melhores extratantes, diluentes e reextratantes no processo
de extragdo por solventes de ouro contido em solugéo amoniacal de
tiossulfato de sodio.

2.2, Investigar parametros CcOMO: pH da solugao reextratante, razéo
orgénico/aquoso € 0 tempo de contato na extragao/reextragao.

3. MATERIAIS E METODOS

As lixivias usadas nos testes de extracao por solvente de ouro foram obtidas
usando-se a técnica do disco rotativo com uma solugao amoniacal de
tiossulfato de sodio (0,4M NazS:0s; 0,7M NH:OH; 0,018M CuSO0:) e foram
preparadas imediatamente antes de cada teste.

As lixivias obtidas, contendo cerca de 12-15 ppm de Au e 1000-1200 ppm de
Cu foram entdo contactadas com diferentes extratantes (MIBK, Alamina 336
e Aliquat 336), diluidos em querosené ou Ascaid, conforme o teste, em funis
de separacdo. Esses funis foram colocados em agitador mecanico IKA
Labortechnik, HS 501 digital, por determinado intervalo de tempo. Terminado
o contato, e ap6s separagao das fases, a fase aquosa foi analisada por
espectrofotometria de absorgao atomica para determinagao do seu teor em
Au e Cu. A concentragdo desses elementos na fase organica foi entao
calculada por diferenca. A seguir, a fase organica carregada foi contactada,
usando o mesmo procedimento citado para a extragdo, com diversas
solugdes reextratantes (HzS0s, HCI, NaOH, NaCl, efc). Apés a separagao
das fases, a fase aquosa foi também analisada para a determinagéo das
concentragdes de Au e Cu reextraidas.

Testes com condicionamento prévio do extratante:
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Nos testes com poqdicionamento prévio do extratante, no caso a Alamina
336, a mesma foi misturada a uma solugao de tiossulfato de sédio 0,4M por
determurulado.lnt'e_rvalo de tempo para a obteng&o do respectivo sal de amina
que entdo foi utilizado como extratante. ’

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Extracdo
A Tabela 1 mostra os testes realizados para a determinagao do melhor
extratante de ouro da lixivia amoniacal de tiossulfato.

Tabela 1 - Condigdes experimentais e resultados dos testes de extragéo por
solvente de Au com MIBK, Alamina 336 e Aliquat 336

Testes Extratante Diluente Razdo |Razdo O/A| Au(%) | Cu(%)
Extr/Di
1 MIBK Querosene 11 1:1 0
2 |MIBK Ascaid 1:1 1:1 0
3 |Alamina 336 Querosene 1:1 1:1 0 11,35
4 |Alamina 336 Ascaid 1:1 11 0 19,64
5 Alamina 336"  |Querosene 11 11 1 1
6  |Aliquat 336 Ascaid 11 1:1 100 1
7 |Aliquat 336 Querosene 111 1:1 100 *
8  |Aliquat 336 Querosene 1:1,5 1:3 97 3
9 Aliquat 336 Querosene 1:3 1:1 97 *
10 |Aliquat 336 Querosene 1:9 111 98 *
11 |Aliquat 336 Querosene 1:19 1:1 100 *

* O cobre nao péde ser i i
monitorado devido a problema ipitaca
mesmo na lixivia. H PR RERR &

** Com condicionamento prévio

0 MIEEK (Metilisobutilcetona) foi utilizado para os testes preliminares de
extragdo por solventes do ouro de solugdes amoniacais de tiossulfato. Esse
reaqente atua por solvatagdo do metal com simultdneo deslocamento das
mo!ecyla§ de 4égua e formagdo de um complexo neutro, através de
associagao de fons?. A escolha se baseou no fato do MIBK ser um extratante
comercial de ouro jé utilizado para extragdo de ouro em andlise quimica.
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Contudo, 0 MIBK nZo mostrou-se um bom extratante para 0 ouro nas
condiges experimentais utilizadas.

As aminas foram apontadas':¢ como. extratantes seletivos para Au e,
portanto, a Alamina 336 foi utilizada com querosene (teste 3) e Ascaid (teste
4) como diluentes sem condicionamento prévio, e com querosene &
condicionamento prévio (teste 5). De acordo com 0s resultados da extracao,
a Alamina 336 também néo foi um extratante adequado para remogéo do Au
da solugdo amoniacal de tiossulfato de sodio.

Os sais de aménio também foram descritos'# como reagentes adequados
para extragdo de Au, e nos testes subsequentes 0 Aliquat 336 foi utilizado em
diferentes condicdes. Os resultados (testes 6 e 7) mostraram que o Aliquat
336 extraiu 100% do ouro contido na lixivia de tiossulfato de sodio,
independentemente de se usar Ascaid ou querosene como diluentes. Nos
testes seguintes, foi observada a influéncia da razdo extratante/diluente na
extragao do Au com Aliquat 336. Segundo os resultados, a razao 1:19 éa
mais adequada. O melhor extratante e as melhores condi¢oes para a
extrago de ouro da solugao de tiossulfato de sddio foram:

Extratante: Aliquat 336

Diluente: querosene desaromatizado
Razio Extratante/Diluente: 1:19

Razao Orgénico/Aquoso: 1:1

Tempo de Contato e Repouso: 5 minutos.

Essas condigdes foram replicadas e mostraram-se reprodutiveis. Nessas
condicdes foram extraidos cerca de 100% de Au e 50% de Cu da lixivia.

4.2 Reextragao

A Tabela 2 apresenta as condicdes experimentais e 0S resultados dos testes
de reextragdo do Au e Cu da fase organica carregada utilizando-se diversas
solugdes reextratantes:
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Tabela 2 - Condigoes experimentais e resultados dos testes de reextragao
do Au e Cu do organico carregado

Testes Extracao Sol. Ph T* | Razio Reextra¢ao
Reext Sol Reext O/A
Au Cu Au Cu
o) | o) o) | o) ]
] 100 | 565 | HCI05M | <15 |15 1 11 0 04
2 100 | 589 | HCL1OM | <15 |15 | 11 0 ] 06
3 100 | 589 | NaClOsM | 80 ] 15 | 14 0 06 |
Z 100 | 589 | NaClioM | 80 ] 15 | 11 o [ 389
5 | 997 | 614 | NaCITOM | 80 | 151 14 31 ] 462 |
6| 95 | 696 [NaCI1oM@0C)] 80 | 15 | 14 129 | 25.3
7| 974 | 855 [NaCI1oM@BOC)] 80 | 15 | 1 146 | °
8 100 | 575 | NaOHOAM | 130 | 15 | 11 0 0
9 100 | 57.5 | NaOHOSM | 130 ] 15 | 11 0 05
10| 971 | 611 |AcOxdlico05M]| <15 | 15 | 11 07 1 03
11| 100 | 628 | H:S0:001M | 40 | 15 | 11 0 0|
12| 100 | 628 | H:S0:0M | 15 1 15 [ 11 0 0
13| 97,1 | 496 | Na:S:004M | 50 | 15 | 11 54 | 266
14| 984 | 309 | Na:S:004M | 50 ] 15 ] 11 16 ] 516
5 | %7 | 502 | Na:S:05 50 | 15 | 11 13 | 299
0,4 M (40° C) ’ '

*tempo de contato/repouso na reextragao
**nao determinado

Pode ser obslervad.o dos resultados na Tabela 2 que nenhuma solugéo
reextratante foi :efetlva.para a remogéo do ouro do organico carregado, nas
condi¢des experimentais utilizadas.

Os resultado§ mais promissores apontaram a solugao de NaCl 1M a 40°C e a
80°C reextraindo 13% e 15%, respectivamente, do ouro contido no organico
carregado. Qom relagdo ao Cu, os melhores resultados em termos de nivel
de reextragdo foram alcangados com NaCl 1M, sem aquecimento (46% de
Cu) e N@San 0,4M (52% de Cu) havendo seletividade com relagdo ao Au
que praticamente, nao € extraido por essas solugdes. ‘

5. CONCLUSOES

:hqua}t 336 é um excelente exiratante para o ouro contido em solugao
Cmonrac::yl de tiossulfato de sédio, porém é pouco seletivo com relagéo ao
U, extraindo em torno de 60% do Cu que compde a lixivia.

129



Uma reextracdo seletiva entre Au e Cu nao foi totalmente alcangada em
nenhuma das condices de reextragdo utilizadas. O melhor resultado para
reextragdo do ouro foi alcangado com uma solugao 1M de NaCl a 80°C em
um Unico estdgio, recuperando apenas cerca de 15% do ouro contido no
organico carregado.

PESQUISA FUTURA
Verificar a eficiéncia do extratante LIX 795 desenvolvido recentemente pela
Henkel, que & especifico para o ouro.

Estudar a possibilidade de aplicar a flotag&o idnica para recuperagao do ouro
da solugéo amoniacal de tiossulfato.
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RESUMO

Os efeitos da adigdo de concentrados fosfaticos naturais a latossolo como
tratamento para imobilizagao de Cu, Cd e Pb foram estudados. Os resultados
mostram que a aplicagdo de rochas fosfaticas aumenta o pH do sistema,
constituindo-se numa tecnologia potencial para neutralizagdo da &dgua
intersticial no caso de drenagem &cida de minas. O aumento do pH do
sistema, por sua vez, induz o aumento na sorgdo de Cu, Cd e Pb, retardando
o ftransporte desses metais pesados. No caso do Pb, o efeifo da rocha
fosfdtica na estabilizagdo ocorre numa ampla faixa de pH, sendo que, na
faixa dcida, a precipitagdo quimica do fosfato de chumbo é o principal
mecanismo de imobilizago.

1. INTRODUGAO

Uma vez depositados, complexos de metais pesados podem se dissolver e
migrar através dos solos e atingir os lengdis freaticos, contaminando a dgua
subterrdnea. Esta ¢ uma ameaga ao meio ambiente que hé muito vem
preocupando a comunidade cientifica (1). Portanto, énfase vem sendo dada a
tecnologias que promovam a imobilizagdo ou estabilizagdo de metais
pesados em sitios de disposigao de rejeitos minero-metallrgicos.

Uma dessas tecnologias consiste na aplicagao de rochas fosféticas em solos
de disposicao de rejeitos com o intuito de aumentar a capacidade natural dos
solos quanto & retengao dos metais em sua superficie mineral ativa. (2)

Neste trabalho foram estudados os efeitos do tratamento de latossolo com os
concentrados fosfaticos de rochas naturais de Tapira e da Arafértil, na
cinética de imobilizagéo de Cu, Cd e Pb.
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