CARACTERIZACAO QUIMICAE MINERALOGICA DE REJEITOSD A
MINERACAO DO OURO

Fabiano Augusto Costa Mafra Passos
Graduacao em Quimica Industrial, 10° periodo/EstelQuimica - UFRJ
Periodo ESTAGIO/CETEM: Novembro 2015 a Outubro 2016
fpassos@cetem.gov.br
Zuleica Carmen Castilhos
Orientadora, Tecnologista Pleno 2, D.Sc.,
zcastilhos@cetem.gov.br
Vanessa Pereira Ramiro da Silva
Co-orientadora, Instituto de Quimica/UFRJ
Graduada em Quimica Industrial — Universidade Fedural do Rio de Janeiro
vanessa.prs89@gmail.com

Resumo

Na mineragdo de ouro, a flotacdo e a cianetacdo csaoprocessos de
beneficiamento mais utilizados, os quais geranitosjeujas composi¢cdes precisam ser
caracterizadas para monitoramento desde o iniéooaiechamento da mina. Desta
forma, o propésito deste trabalho foi compreendenraposicado dos residuos contidos
nas barragens de rejeito desta mineracdo. O pooabsspreparacdo das amostras
consistiu, apés a secagem em estufa a 50°C, degeoeiaacdo em pilha conica e
prismatica, seguida de quarteamento em aliquotasfatam denominadas RFOAT e
RCOAT, para flotacdo e cianetacéo, respectivaméstamostras foram caracterizadas
por meio de distribuicdo granulométrica, DRX, FRXreélise elementar de carbono e
enxofre. Verificou-se que a granulometria da RCGAMenor que a da RFOAT, com
46 e 61% das particulas com granulometria de @auid, respectivamente, visto que o
concentrado da cianetacdo passa por mais uma agapaminuicdo. De acordo com a
DRX, observou-se uma maior concentragdo de minsudfistados na amostra RCOAT,
pois nesta, além dos picos de minerais verificatpn®RFOAT, foram encontrados os
minerais esfalerita, galena, pirrotita, microclimcalbita, uma vez que esses minerais
podem estar associados ao ouro. A analise elemaariirmou os resultados da DRX,
com teores de C e S de 25 e 0% e 0,64 e 154% RBGAT e RCOAT,
respectivamente. Analises como medidas de potepeial TG/DTG, MEV, IV, ICP-
OES estao sendo realizadas para a caracterizagdejdios que compdem a barragem,
além dos ensaios de periculosidade e solubilidadBNT) e ecotoxicidade
(CONAMA).
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CHEMICAL AND MINERALOGICAL CHARACTERIZATION OF GOLD

MINING TAILINGS
Abstract

Flotation and cyanidation, the most important oresging processes on gold mining,
generate a large amount of tailings, whose comipasiimust be verified for monitoring
from the beginning to the mine closure. The aimtlto§ research was qualify and
quantify these compositions on the tailings. Thenga preparation process was
conducted, after kiln-drying, by a conic and prismaile homogenizing, followed by
quartering which generates aliquots called RFOAT &COAT for flotation and
cyanidation waste, respectively. These aliquotsewenaracterized by particle size
distribution, DRX, FRX and carbon/sulfur elemerdahlysis. The results showed that RCOAT
granulometry is smaller than RFOAT, 46 and 61%antiples with 6 and 148 um, respectively,
due to one more step of comminution for the cyaiddaconcentrate. According to XRD,
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RCOAT sample has more sulphide minerals, sinceontyt the mineral peaks in RFOAT but
also sphalerite, galena, pyrrhotite, microcline aiftite peaks were found, which means that
these minerals are more associated to gold remibgadthe flotation tank. Elemental analysis
confirmed the XRD data, where the carbon and sybercentage were 2.5 and 0.0% for
RFOAT, and 0.64 and 15.4% for RCOAT, respectivélye Zeta Potential, Thermal Analysis,
SEM, IR and ICP-OES has been made in order to ctaization what type of tailing
compound the dam, besides the dangerousness,lispl(ABNT) and ecotoxicity (CONAMA)
tests.

Keywords: tailing, flotation, cyanidation, gold.

1. INTRODUCAO

O beneficiamento do minério de ouro envolve prazes$isicos e quimicos, visando a
obtencdo da substancia mineral de interesse, demieais destacam-se a flotagao e a
cianetacdo. Os rejeitos provenientes destes paxegodem ser fontes de
contaminacgdo, devido a presenca de metais pesatséreo, provenientes de minerais
sulfetados (SILVAet al., 2004). Como geralmente os rejeitos sdo acondgidias em
locais abertos, barragens de rejeitos, devem swiderados passivos ambientais que
precisam ser controlados e monitorados desde io i€ o fechamento da mina.

A flotagdo € um método de separacdo entre parsi@dbdas que explora diferencas
superficiais baseadas no fato das mesmas apresantearater hidrofébico ou
hidrofilico. O ouro, junto a outros componentesaiidbicos, fica retido no concentrado
flotado, que é removido e enviado a préxima etapajanetacdo, que se baseia na
capacidade do cianeto em formar complexo com o @@mm outros metais contidos na
solucéo dentro do tanque de cianetacdo. O comptermado com o0 ouro é separado
dos demais por adsor¢cdo em carvao ativado (TRINDABH.HO, 2002).

2. OBJETIVOS

O proposito deste trabalho foi compreender a comg@osdos residuos contidos nas
barragens de rejeito da mineracdo de ouro paracalhasda melhor tecnologia
disponivel para a remediacdo e/ou limpeza da aremt e apos o fim das atividades
minerais, e, em caso de acidentes.

3. MATERIAIS E METODOS

Duas amostras de rejeito provenientes dos procdssosneficiamento da mineracao de
ouro, uma da flotacdo e outra da cianetacdo, faaoaminhadas para o estudo. A
primeira foi enviada na forma sélida, acondicionadasaco plastico com 60 kg. J4 a
segunda foi encaminhada na forma de polpa em tonel50 L.

A amostra de rejeito da cianetacao foi homogenaipad 30 min com 10 litros de agua
e coletados 6 litros para a preparacdo. As amosdeasejeito foram dispostas em
bandejas de aco inoxidavel e secas em estufa a. FPEs a secagem, foram
desagregadas manualmente com o uso de um rolop&w®wiradas em peneira de
abertura de 2 mm, homogeneizadas em pilha conijgasmatica e quarteadas para
obtencdo de aliguotas que foram denominadas RFORICOAT, para rejeito de
flotac&o e cianetacéo, respectivamente.

As amostras foram encaminhadas a distribuicdo tram@drica num analisador de
particula tipoMastersize 2000 (Malvern). Aliguotas de RFOAT e RCOAT foram
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moidas em moinho de anel e peneirada numa perembeattura de 104 um. A fracao
passante foi homogeneizada e encaminha a carac@oipor difratometria de raios X
(DRX), espectrometria de fluorescéncia de raioERX) e analise elementar de C e S.
Na analise de distribuicdo granulométrica a laseamostra foi desagregada em agua
deionizada e posteriormente colocada no equipamdastersize 2000 (Malvern). Os
difratogramas de raios X das amostras foram obtige® método do pd, no
equipamentoBruker-AXS D5005, radiacdo Co K (35 kV/40 mA); velocidade do
gonidmetro de 0,02(20) por passo com tempo de contagem de 1 s por masso
coletados de 5 a 80°AR2

Na Fluorescéncia de Raios X, as amostras foramamdas em prensa automatica
VANEOX (molde de 20 mm, P=20ton e t=30s), utilizando cagmmerante o acido
bérico (HBO3), na propor¢do de 1:0,2 — 0,6 g do acido e 3gnulastia seca a 100°C.
Os teores foram determinados, expressos em pogeenta na forma de oxido, por
andlise semiquantitativa (modastandardiess method) em espectrémetro por
fluorescéncia de raio X (Panalytical WDS), mod&iOS MAX.

A andlise elementar de C e S foi realizada pel@radehador de carbono/enxofre
VANEOX, modelo SC632, por prensagem com prensa automatica. A perda por
calcinacéo foi determinada em mufla. As amostreanfiosubmetidas ao aquecimento a
1.000°C por 24 he, apos resfriamento, foram pesadas para veriicperda por
calcinagéo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o gréfico de distribuicdo granulom@trilustrado na Figura 1(A), para
a amostra RFOAT foi verificado que 61% das pardisw@dpresentam granulometria de,
aproximadamente, 148 um. Ja, para a amostra RC@AVefificada uma maior
porcentagem de particulas na granulometria dexmpaolamente, 6 um, isto €, 46,3%
das particulas nessa granulometria, Figura 1(B).

Nota-se que a distribuicdo de tamanho de partigata a amostra RCOAT se da em
menor granulometria quando comparada a RFOAT, vigie o0 concentrado da
cianetacdo passa por mais uma etapa de cominwecéessa forma, contém maior
porcentagem de particulas de menor tamanho.
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Figura 1: Distribuicdo granulométrica das amostras, em (APRT, e em (B) RCOAT.
Por meio da DRX foram observados, na amostra RFQudqs caracteristicos dos
minerais quartzo, dolomita, pirita, muscovita €tade chamosita, com predominancia
do quartzo, Figura 2(A). A cristalinidade associadanaior quantidade de quartzo faz
com gue ele tenha maior intensidade perante aossquitos.
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Figura 2. Difratogramas, radiacdo CaxKdas amostras de rejeito. Em (A) RFOAT e, em
(B) RCOAT.

Na amostra RCOAT, foram identificados, por meioDRX, picos caracteristicos dos
minerais quartzo, dolomita, pirita, muscovita, Esfta, galena, pirrotita, microclinio
intermediério, albita ordenada e tragos de chamosdm predominancia de quartzo,
Figura 2(B). De acordo com o processo, 0 matet@bhdo queé encaminhada
cianetgdo contém minerais que podem estar associados ao ouro, csnminerais
sulfetados.

O mineral arsenopirita pode estar presente naoepgresar de nao ter sido identificado.
Isto deve-se a oxidac&o que alguns sulfetos saftegamte o processo de flotacdo, como
a pirita e a arsenopirita. A segunda, por ser umeral sulfetado menos nobre que a
primeira, deve sofrer processo de oxidacdo complgéwando o anion arsenato
(HAsO,%) (BEATTIE, 1987), que é amorfo e, por isso, ndentificado na DRX. De
acordo com Sanchez e Hiskey (1988), a arsenopdtaxida segundo as reacdes
descritas nas Equacgobes 1 e 2:

FeAsS + 9HO = FeOOH + HASO® + SQ? + 15H" + 12¢ (1)

H,AsOs + H,O = HAsQ? + 3H' + 2¢ (2)

A FRX e a analise elementar de carbono e enxofrmifl|mm uma andlise semi-

quantitativa dos elementos quimicos presentes masteas do rejeito de flotacdo e de
cianetacdo. Os resultados estdo expressos em fayesn massica, convertido é
oxidos, Tabela 1.

Tabela 1 Resultados, semi-quantitativos, da FRX e da se&lementar das amostras RCOAT e

RFOAT.
- . .
AMOStras Elementos/Oxidos (%)
S MgO AbO3 Sio, SG; CaO
RFOAT 2,5 0,64 3,7 51 71,3 1,4 6,1
RCOAT - 154 1,6 10,7 24,7 - 1,6
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Elementos/Oxidos (%)
Amostras
K0 [ Tio, [ FeOs [ CdO [ PbO [ *PPCT
RFOAT | 086 | 0,20 3.0 } ] 7.9 | por erdg
RCOAT | 1,9 . 8,7 1,8 16 | 294/ calcinagio

A analise elementar mostrou que, em relacdo aal®e&; a amostra RCOAT possui um
teor mais elevado quando comparado a RFOAT. Delacaym a DRX e a FRX esse
teor pode estar associado aos minerais galenderdsfapirrotita, e, possivelmente, a
arsenopirita. Além disso, fica evidente a prevakdo silicio tanto na RFOAT quanto
na RCOAT, confirmando, quantitativamente, o resldtajualitativo ja obtido pela
DRX.

5. CONCLUSOES

As amostras de rejeito da mineracédo do ouro sa@ast®s majoritariamente por
silica associada as estruturas cristalinas de abssilicatos, com diversos metais
presentes na forma de sulfetos, este ultimo vadéino rejeito de cianetagdo. Por meio
das técnicas de caracterizacdo utilizadas, néopéssivel a identificacdo e a
quantificacdo de dos elementos tdxicos, como o dasés contido na arsenopirita,
além de ouro. Desta forma, para uma melhor compéeenla composicdo destes
rejeitos, estdo sendo realizadas analises por ndeio diferentes técnicas de
caracterizacdo, como espectrometria de emissdoa Gtiem plasma acoplado
indutivamente (ICP-OES), medidas de potencial zatelise térmica, microscopia
eletrbnica de varredura, e espectroscopia vibratioo infravermelhor. Além disso,
serdo realizados ensaios de periculosidade e Bdad® dos rejeitos segundo a Norma
Brasileira, NBR 10005 e NBR 10006, respectivamerde ecotoxicidade.
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