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RESUMO

O presente estudo objetivando verificar a competitividade entre as reagdes
produtoras e consumidoras de &cido vem simulando, em laboratorio, as
reagbes de intemperismo ocorrentes no interior da pilha de estéril da mina
de uranio de Pogos de Caldas, operando dentro da faixa de pH estavel (2.80
a 3.50) verificada no campo ao longo dos anos, ocasionando a liberagdo de
elementos toxicos ao meio ambiente.

1. INTRODUGAO

A liberagao de elementos potencialmente tdxicos para o meio ambiente,
carreados pelas drenagens &cidas provenientes das pilhas de estéril, cava da
mina ou bacia de rejeitos, depende, em muitos casos, da combinagdo dos
processos fisico e quimico que ocorrem nesses locais e que ainda nao estao
devidamente elucidados, necessitando, portanto, de  serem melhor
compreendidos e previstos() .

Um dos fatores criticos é o processo geoquimico especifico que por um longo
periodo controla a evolugdo do pH com o tempo, no interior da pilha de
estéril. Somando-se a isso, 0 pH, em muitas situagdes, em virtude de seus
baixos valores, pode interferir na taxa e no mecanismo de intemperismo do
sulfeto, como, por exemplo, promovendo o crescimento de bactéria
acidofilica, acelerando a taxa de oxidagao do sulfeto’?

Experimentos estdao sendo conduzidos em colunas (também o serdo em
reatores agitados) e se propdem ao estudo das taxas relativas de produgéo
de alcalinidade e acidez no estéril piritoso de Pogos de Caldas, quando em
contato permanente do estéril com uma solugao aquosa. Cabe ressaltar que
este estudo, envolvendo as reagdes de intemperismo dos aluminossilicatos
predominantes no estéril, aborda um aspecto especifico do estudo
previamente realizado com o estéril piritoso da referida mina de uranio @ .
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2. OBJETIVO

Simular em laboratorio regido andxica( inundada) da pilha de estéril,
propondo-se ao estudo das reagdes de intemperismo dos aluminossilicatos,
analisando a ocorréncia da competitividade entre as reagdes produtoras e
consumidoras de 4cido, bem como as taxas relativas de alcalinidade e
producéo de 4cido em fungéo do tamanho da particula.

3. MATERIAIS E METODOS EXPERIMENTAIS

Ao todo foram coletadas amostras de nove pontos distintos da pilha de
estéril, que apds toda etapa de preparagdo formaram um tinica amostra
composta que foi utilizada nos experimentos, bem ‘como nas andlises
granulométrica, quimica e mineralégica.

O material foi classificado a Gmido nas fragées cascalho, areia, silte e argila,
utilizando-se peneiras da Série Tyler, demonstrado na Tabela 1.

A caracterizagdo mineraldgica foi realizada empregando-se microscopia
eletrdnica de varredura acoplada ao analisador de imagens.

A composicdo elemental da amostra composta em granulometrias distintas
(cascalho, areia e silte) foi determinada por espectrofotdmetro de absorgao
atbmica Varian e espectrometria por plasma - Perkin Elmer Emission
Spectrometer Plasma 2000 ICP/AES. Os resultados podem ser verificados
na Tabela 2.

Os experimentos estdo sendo conduzidos em duplicata para as fracbes
cascalho e areia, constando o sistema de 4 colunas de acrilico, com 3,5 cm
de raio por 39,4 cm de altura. O material nas colunas € mantido
continuamente em condicdes subaqudticas, sendo a  relagao (V:V)
sélido:liquido de 1:3, e a solugdo é recirculada com 0 emprego de bombas
peristalticas MASTERFLEX-COLE PARMER.

0O monitoramento das colunas ¢ feito diariamente, medindo-se os parametros
fisico-quimicos de condutividade (uS/cm e/ou mS/cm), potencial de oxi-
redugio (mV) e pH, utilizando-se os equipamentos pH/condutivity da
CHECK*MATE, digital pH/millivolt meter 611 da Orion Research e ion-
analisador 1A-601 da Analion.

Uma vez que a solugdo atinge o pH de estabilidade ~ 3.5 e nao se mantem,
o mesmo & corrigido para 2.80 com &cido nitrico 1, 2 ou 3N. Antes de se
efetuar o ajuste, sdo retirados 30 mL de lixivia de cada coluna para 0
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cgnt_role quimico da‘ liberagao dos ions sédio, magnésio, potéssio, aluminio e
célcio. O volume retirado é reposto com a solugéo lixiviante de acido nitrico.

4. RESULTADOS OBTIDOS

Tabela 1 - Anélise granulométrica da amostra composta

Fragao Abertura Passante Acumulado Retido Acumulado
Mm Mesh (%) (%)
[CASCALHO 5,60 3% 70,78 29,22
1,68 10 58,98
AREIA 0,210 65 44,65 g;gg
0074 200 37.85 62,15
SILTE 0,038 400 31,88 68,12
ARGILA <0,038 -400 _ ,

4.1 Dados da caracterizacdo mineralégica

- micrqc[ina ‘K(AI SisOs) - 73.5%, caolinita Al(SisO10)(OH)s, - 24.9%)
nefelina , clinopyroxénio , além de outros em menores quantidades.

Tabela 2 - C<_:mposio;éo elemental para as fragoes cascalho (10#),
areia (200#) e silte (400#) da amostra composta

Amostra | K | Na | Al | Mn | Ca | Sioo | Mg | Cu Zn | Fe
% | % | % | % | % | % | % | mykg | mgkg | %
AC-10  [10,3]10,73[12,1]0,19[0,21|475]0,14| <0,05 | 882 |24
AC-200 | 53 |0,93[1580,03]0,24 [41,7]/0,16] 204 | 1308 |34
AC-400 |94 ]077]129]0,10]/0,22|47,5[0,13| <0,05 | 1127 | 3,0

AC - amostra composta

4.2 Discussao dos Resultados

Na ocasido em que o presente relatdrio foi redigido os dados ainda estavam
incompletos ndo possibilitando portanto a discussao dos resultados.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Corpo' verificado através da caracterizagdo mineralogica, o feldspato
potassico e a caolinita sdo os principais aluminossilicatos constituintes da
rocha sulfetada que constitui 0 material estéril da mina de uranio de Pogos
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de Caldas. Especificamente para o presente caso, o estudo da cinética ou de
dissolugdo do felspato potassico se reveste de importancia, pois pode vir a
ser uma Util ferramenta para se avaliar o potencial das drenagens ora em
curso na pilha de estéril, como se observa na equagao (1).

FeSz(s) + 15/402(aq) + 7/202 = 4H* + SO42 + Fe(OH)s(s) 1]

As equagdes (2) e (3), mostram a alteragéo do feldspato potassico para
caolinita, com a formagao do Al(OH)s amorfo como produto intermediario. A
continua caolinizagdo do feldspato ocorre, mas provavelmente a uma taxa
crescente bastante lenta 2 medida que a espessura da camada de difusao
diminui devido & prépria reagao de caolinizagéo, e a concentragao de silica
também aumenta devido ao excesso de silica no feldspato além daquela
requerida para formar a caolinitat®-

2 KAISisOs (s) + H2SO0s + 9H20 <= 2K+ + AlSiz0s(OH)4 +

K - feldspato

4H4Si04(aq) + SO 2]
% AlSio(OH)a(s) + 2 ¥2 Hz0 = 2HaSiO4 + Al + HaSiO4 + 30H

log Ks = -38,7 [3]
1/2A12Si205(OH)4(s)z + 21H20 + OH- = Al(OH) s + HaSiO4

log Ks=-5,7 [4]

As velocidades relativas das reagdes produtoras e consumidoras de dcido,
que estdo sendo estudadas, sdo utilizadas para avaliar o efeito global dos
processos participantes no ciclo interno dos prétons.

Para que possamos aplicar o modelo matemético que nos fomece o balango
protonico, consideramos a estequiometria para o intemperismo da pirita,
calcopirita e esfalerita nessas condigdes especificas aqui consideradas nas
equagdes (1), (5), (6) , (7).

CuFeSz(s) + 17/402 (aq) + 5/2H20=> 2H* + 28042 + Cu*? + Fe(OH)s (s) (5]
ZnS+HpSOy +1/20p = ZnSQ +Hp0+°

280 4 2H0 +30p =2HSOy o
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Quanto ao &cido total adicionado nas colunas, o mesmo pode

ser calculado de acordo com a equagao (8), onde n NO;

corresponde ao nimero de moles de acido nitrico adicionado e
Vr o volume total de agua.

Tacid =nNO3 + 2w([so§‘} - [Cu2+] K [2n2+:n 8]

A alcalinidade total pode ser calculada pela equagao (9)
= W[Z[Caz*’] +2[Mg2+] +[Na+]+ [K*] +3[AI3+]] 9]
Alguns parametros relevantes para o estudo das reagdes de alcalinidade

ainda nao foram postos em pratica, ndo se podendo tirar conclusdes acerca
do intemperismo dos aluminossilicatos. Sao eles:

— ensaios com as particulas < 0.075mm (silte), inicio previsto para
abril/98. '

— analise quimica para o sulfato, cobre e zinco, iniciando-se,
em margo/98, a montagem de duas colunas (areia e
cascalho), somente para a obtengdo desses dados.

- os dados da liberagdo dos metais basicos (Ca, Na, K e
Mg), bem como do Al, provenientes do intemperismo dos
aluminossilicatos, apresentam-se incompletos.
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