Uma reextragdo seletiva entre Au e Cu nido foi totalmente alcangada em
nenhuma das condices de reextragao utilizadas. O melhor resultado para
reextragdo do ouro foi alcangado com uma solugio 1M de NaCl a BOfC em
um Unico estagio, recuperando apenas cerca de 15% do ouro contido no

orgénico carregado.
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Estudar a possibilidade de aplicar a flotag&o ibnica para recuperagao do ouro
da solugio amoniacal de tiossulfato.
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RESUMO

Os efeitos da adicdo de concentrados fosfaticos naturais a latossolo como
tratamento para imobilizagéo de Cu, Cd e Pb foram estudados. Os resultados
mostram que a aplicagao de rochas fosfaticas aumenta o pH do sistema,
constituindo-se numa tecnologia potencial para neutralizagdo da agua
intersticial no caso de drenagem &cida de minas. O aumento do pH do
sistema, por sua vez, induz o aumento na sorgéo de Cu, Cd e Pb, retardando
o transporte desses metais pesados. No caso do Pb, o efeito da rocha
fosfatica na estabilizagdo ocorre numa ampla faixa de pH, sendo que, na
faixa dcida, a precipitagdo quimica do fosfato de chumbo € o principal
mecanismo de imobilizagao.

1. INTRODUGAO

Uma vez depositados, complexos de metais pesados podem se dissolver e
migrar através dos solos e atingir os lengdis freaticos, contaminando a agua
subterrdnea. Esta é uma ameaga ao meio ambiente que ha 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 disposicao de rejeitos minero-metalurgicos.

Uma dessas tecnologias consiste na aplicagéo de rochas fosféticas em solos
de disposicdo de rejeitos com o intuito de aumentar a capacidade natural dos
solos quanto a 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 imobilizago de Cu, Cd e Pb.
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2. OBJETIVO

Estudar os efeitos da aplicagdo de concentrados fosféticos a latossolo na
imobilizagdo de Cu, Cd e Pb, sob diferentes niveis de pH, bem como 0S
mecanismos de imobilizacao de cada metal.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Estudos de Adsorgao

Foram realizados ensaios de sorgao, em batelada, nos concentrados
fosfaticos isolados (ndo misturados) de Tapira e da Arafértil, assim como nos
Latossolos de Rio Preto-RJ e Paracatu-MG. Utilizou-se como eletrdlito uma
solugao 0,01 M de KCIOs, mantendo-se uma razao solido/liquido de 1:10. A
adigdo dos metais foi feita 2 partir de solugdes 3,019 mM de Cu, Cd e Pb.
Diferentes niveis de concentragao de metais pesados foram utilizados
tomando-se volumes variados das solugdes. As variagdes de pH foram
alcangadas mediante a utilizagao de volumes variados de solugdes 1 M efou
0,1 M de HCl e 0,1 M de KOH.

3.2 Estudo cinético de retencéo de Cd e Cu

Os estudos de cinética foram realizados em regime de batelada, em tubos de
ensaio, mantendo-se uma razao entre fases sdlida e liquida de 1:4.

0O Latossolo Paracatu foi utilizado para a simulagéo do solo de disposicao,
sendo que para a adigao de fosfatos utilizou-se dois concentrados fosfaticos
de rochas naturais: Tapira e FCA-Arafétil.

Como eletrdlito suporte foi utilizada uma solugao 0,01 M de K2S0s (27,4 mL)
e para a adicdo do metal pesado foram utilizadas solugdes de CdSOs ou
CuS04.5H0 (56mL), ambas na concentragdo 6,038 mM. HCl na
concentragéo de 0,1 N foi utilizado para a acidulagao do meio (7,0 mL).

Numa primeira fase, realizou-se a pesquisa no solo sem & adigao do fosfato
(10,0 g de latossolo) assim como no fosfato isoladamente (10,0 g de
concentrado fosfatico). Numa segunda etapa, promoveu-se a pesquisa em
solo tratado com as rochas fosfaticas (6.0 g de latossolo + 4,0 g de
concentrado fosfatico).

Uma vez preparadas como descritas acima, as lixivias foram submetidas ao
agitador mecénico em séries, consistindo de diferentes tempos de agitacao,
ilustrados nas tabelas abaixo:
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Material Isolado Solo + rocha fosfatica
Série Ten:npomde Série Tempo de
Agitacdo Agitacao
1 5 mfnutos [ 1 15 minutos I
2 15 minutos 2 30 minutos
3 30 minutos 3 1 hora II
4 1 hora 4 6 horas
5 24 horas 5 14 horas
| 6 24 horas
7 48 horas

0BS.: velocidade de agitagdo de 220 ciclos/min.

Lrgﬁg:fal};zjearzedu;aap:’ts 1c0ada_ tempo de agitagao, as amostras foram
e 10 minutos a 2000 rpm, e em seguida filtrad
Iga _ : , as. As
La:ﬁesq L'ngggs f:sr;m anallsad;s quanto a concentragao dos metais pesados
, assim como de Ca e P, tendo-se porém, primei
: ) , prim
determinado o pH de cada uma das amostras. ’ prmetemente

godos ”os ensaios realizados foram acompanhados de um “ensaio em
aram:o que [ecebeu 0s mesmos fratamentos dados as amostras, diferindo
penas por nao receber a solugdo de metal pesado.

3.3 Estudo de imobilizagao de Pb

Os ensaios de imobilizaga [
d ¢ao de Pb foram realizados em batelada utilizando-
g%rrr:'% 3el(estr{;:htgl_t)]ma solugao de KCI 0,01 M (350 mL) e uma solugég csig
3 (5, para adicdo de metal ao meio reacional. A fase sdli
e . sl
oon@twu-ge dos concentrados fosfaticos e do Latossolo Paracatu (4 8 Y
aqui pesquisados em separado. o

Er& u(l;n1a ;‘egunda série de ensaios promoveu-se a acidulagao do meio com
e ; (5,0 mL), tengp-se adicionado a mesma quantidade de Pb e
olumado-se com o eletrdlito (30,0 mL de KCI 0,01 M).

Os ;
ond?ztgs.reahgados foram sempre acompanhados por “ensaios em branco”
tnica diferenga era a ndo adigdo de Pb ao sistema reacional. l

T 3 . ~
a;g;?o(:s tubo_s foram levados a agitagao a 220 ciclos/s durante 24 horas em
mecanico. Em seguida foram centrifugados (2000 rpm por 10
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minutos) e levados a filtragéo. Determinou-se o pH das fases sobrenadantes
e nas mesmas procedeu-se a determinagdo dos teores de Pb,CaeP.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO ’
As Figuras 1 e 2 mostram que a SOrgao de Cu e Pb nos latossolos é
favorecida na medida em que o pH se eleva.
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Figura 1 - Imobilizagao de Cu em fun¢ao do pH nos Latossolos
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Primeiramente, observa-se que os dois solos estudados, assim como o Cu e
o Pb, apresentam potenciais de adsorgao semelhantes.

0 comportamento mostrado nas Figuras 1 e 2 pode ser visto como o reflexo
da adsorgdo competitiva a superficie dos minerais do latossolo, entre prétons
e a espécie catiénica hidrolizada do metal.

Observa-se, também, que a regido onde a imobilizagdo atinge seu apice é
na faixa de pH de 5,5 a 6,5. Este fenémeno é atribuido & menor solubilidade
dos minerais formados pelos metais, uma vez que tenham reagido com o
solo, o que é confirmado pelas pesquisas de Sauvé et al. (5) com relagao ao
Pb.

4.1 Estudos cinéticos de adsorgao de Cu e Cd

Nestes ensaios pdde-se observar que a capacidade dos concentrados
fosfaticos em promover alteragdes na superficie do solo ocasionaram um
aumento significativo nos niveis de imobilizagdo dos metais quando estes
foram misturados ao latossolo (Figuras 3, 4, e 5). Deve-se, no entanto,
mencionar que a capacidade que estes mesmos concentrados fosfaticos
possuem de neutralizar parcialmente a acidez do meio é fator determinante
no nivel da imobilizagdo. Quanto maior for a capacidade de neutralizagéo do
concentrado fosfatico, tanto maior serd a imobilizagao do metal. Isto vem,
mais uma vez, convergir para o fato de que um pH mais bésico favorece a
imobilizagdo de metais pesados no solo, como ja evidenciado anteriormente
neste estudo.

O (dnico caso onde se observou comportamento adverso frente a adicéo de
fosfato foi no estudo da imobilizagao do cadmio com o concentrado fosfético
FCA-Arafértil (Figura 6). Neste caso em particular, pode-se notar que, apesar
do concentrado fosfatico FCA-Arafértil apresentar melhor imobilizagao do Cd
que o latossolo, quando da realizagdo da mistura, o nivel da imobilizagéo
deste metal foi menor do que no latossolo puro em contraste aos resultados
observados para o Cu. (Figura 4)
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Figura 3 - Cinética de Imobilizagéo de Cu em Latossolo, Concentrado
Fosfético Tapira e na mistura Latossolo-Tapira
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Figura 4 - Cinética de Imobilizagao de Cu em Latossolo, no Concentrado
Fosfatico FCA-Arafértil e na mistura Latossolo-FCA-Arafértil
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Figura 5 - Cinética de Imobilizagdo de Cd no Latossolo, no Concentrado
Fosfético Tapira e na mistura Latossolo-Tapira
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Figura 6 - Cipética de Imobilizagdo de Cd no Latossolo, no Concentrado
Fosfético FCA-Arafértil e na mistura Latossolo-FCA-Arafértil
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Deste estudo pode-se também verificar que as reagdes envolvendo o Cu sao
mais répidas do que no caso do Cd. Isto sugere que 0 Cd seja mais mével do
que o Cu e, fazendo-se um raciocinio andlogo ao apresentado por Trigueiro e
Melamed (1997) (6), atribui-se tal fato a diferenca entre raio destes cations
hidratados. Sendo o raio inico do Cd?* hidratado maior que 0 raio do Cu®*
hidratado, a imobilizagao do Cu € favorecida pelo mecanismo de adsorgao.
(3,6)

4.2 Estudo de imobilizagao de Pb

Esses experimentos constataram que © mecanismo predominante na
imobilizagio do Pb na faixa dcida de pH é a precipitagio quimica sob a forma
de piromorfita mediante prévia dissolugéo da rocha fosfética (3). Na pesquisa
com o latossolo, a sorgao é 0 mecanismo que essencialmente ocorre, porém
a imobilizagao é bem mais baixa que nos concentrados fosfaticos. (Figura 7)

Pode ser notado que onde a imobilizagéo do Pb € alta, a concentragao final
de Ca em solugao também é elevada e a concentragéo final de P é bastante
baixa, chegando mesmo a ser nula. Isto converge com O mecanismo
proposto de imobilizagdo do Pb através da precipitagdo sob a forma de
piromorfita, que constitui um dos minerais mais insoltveis de Pb que pode
ser encontrado nos solos.

A rocha fosfatica se dissolve, o P liberado sob a forma de fosfatos precipita
com o Pb, deixando o Ca livre em solugdo e imobilizando o Pb desta
maneira.

ELatossolo
OCa
P

imobilizagio e

Concentragdo de Ca e P (mMol /kg)

343 3,14 6,46 662 339 2,19

i : pH

Figura 7 - Imobilizagéo do Pb em fun¢ao do pH no diversos materiais
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5. CONCLUSOES
A aplicagao de rochas fosfaticas propicia:

a) aumento do "pH do sistema, constituindo-se numa tecnologia potencial
para neutralizagdo da drenagem écida de minas.

b) induz o aumento na sor¢do de Cu, Cd e Pb, retardando o transporte
desse§ metais pesados. No caso do Pb, o efeito da rocha fosfatica na
esta@pzagéo ocorre numa ampla faixa de pH, sendo que, na faixa &cida, a
precipitagao quimica do fosfato de chumbo é o principal mecanismo de
imobilizagao.
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