PREPARO ELETROLITICO

DE SOLUCAO DE OURO

EXEMPLAR PERTENCENTE A BIBLIOTECA

e —



MINISTERIO DAS MINAS E-ENERGIA
Cesar Cals- Ministro de Estado

DEPARTAMENTO NACIONAL DA PRODUCAQ MINERAL
Yvan Bartetts de Carvalho - Diretor Geral

DIVISAQ DE FOMENTO DA PRODL!;:I-\O MINERAL
Manoe! .da Redengdo e Silva - Diretor

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL
Roberto C. Villas Bdas —-Superintendente .

MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA
CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL - CETEM
CONVENIO DNPM/CPRM -

Tecnologia Mineral
n? 28

~a

Aytores - Marcus Granato *
Luiz Gonzaga S. Sobral * %
Ronaldo Luiz C- Santos x % %
Delfin do Costa Laureano » % xx

PREPARO ELETROLITICO
DE SOLUGAO DE OURO

Execugdo e eluborugﬁo do trabalho peio
CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL — CETEM
Através do convénio DNPM/CPRM

» Eng2 Metalirgico, Eng® do CETEM
*» Eng2 Quimico, M.Sc. Eng. Metalirgica
e de Materiais, Eng2 do CETEM
*x*x Eng® Quimico, M.Sc. Eng. Metaldrgica
e de Materiais, Eng2 do CETEM
*%%% Eng2 Metallrgico, Enge da Casa da Moeda
do Brasil-CMB

CT—00%/-2

BRASILIA

{%:0044&2 1983



Tecnologia Mineral, n2 28
Segdo Metolurgia Extrativo,n? 1t

ZATRIMONIO
- 17-B - Yoy ;
CETEM COL. DE___VOL] VoL Ns |
BIBLIOTECA DATAz¢/o7] 73
REG. No
} N JdData 49/ ot /£5 BB 3

Publicagdo do Departamento Nacional da Produgdo Mineral
Setor de Autarquias Norte
Quadra Ol — Bloco B — Telex{061)11I6
70000 -Brasilia{DF) - Brasil

Copyright 1983 .
Reservados todos os direitos
Permitida a reprodugdo , desde que mencionada a fonte

Deposito Legal
Biblioteca Nacianal do Rio de Janeiro
Instituto Nacional do Livro

Brasil. DNPM

Preparo eletrolitico de solugd@o de ouro /pox/

M.Granato e outros. Brasilia, 1983.

...p. il. (Brasil.DNPM.Ser.Tecnologia Mineral,

28. Segd@o Met. Ext., 11)

"Trabalho executado pelo Centro de Tecnclogia

Mineral, através do Convénio DNPM/CPRM".
Bibliogr.

1. Tecnologia Mineral-Brasil. I. Granato, M

cus. II. Centro de Tecnologi.a Mineral, Rio
Janeiro. III. Titulo..IV. Série.

CDD 622.7 -
CDU 622.8 (81)

4

PTG

e e

- - —

AR

SUMARIO PAGINAS

RESUMO
ABSTRACTS
1. INTRODUGEO .c.vveecenaccenns cheaeaee ceeeaan ceeasanas . 01
2. TESTES EXPLORATORIOS E SELECAC DO ‘
MATERIAL POROSO ...cccecncen. cecnoecsana cecees Ceeeeean 03
3. ‘ESTUDQ FATORIAL «.uvecuee-unan- e 04
3.1. Aparelhagem e procedimento experimentéi ........ .... 04
3.2. Analise e discuss3do do estudo fatorial ............ 05
3.2.1. Influéncia do efeito das variiaveis sobre
a quantidade de ouro desproporcionado ........... 08
*3.2.2. Influéncia do efeito das variaveis sobre
a velocidade de concentragao, em ouro,
da solugao .....ieenennn eeeteeeecrerteteanen weees. 10
3.3. Conclusdes do estudo fatorial ....... heeae ceeoanena 12
4. TESTES COMPLEMENTARES ..:.ccsnevsccanacanecancens e 13
5. CONCLUSOES GERATS +.eeecuvascancsassonconcnsancnn ce.. 14
6. BIBLIOGRAFIA .vccvcevcccncnccannssnnsassnacnnsna cecaees 16



RESUMO

O preparo de solucao de ouro consiste em produzir acido  tetra
cloro aurico (HAuCl,) com vistas a sua utilizagao como eletrdli
to no refino eletrolitico do ouro. O método eletrolitico para
0 processo baseia-se na eletrdlise convencional do ouro’ utili
zando uma capsula de material poroso onde sdo colocados os ca
todos. Desta forma, os Ions de ouro produzidos na dissolugido a
nddica s3o impedidos de migrar para redugao nos catodos, consti
tuindo-se o andlito na solugdo desejada. Foram realizadas trés
etapas de ensaios em gue foram estudados respectivamente a cap
sula de material poroso, © processo em si através de um estudo
fatorial e o comportamento em ensaios de longa duragdoc. As con
digoes de processo escolhidas estao a seguir:
- densidade de corrente de 11A.dm~2;
- temperatura de 25°C (ambiente);
- concentragdo inicial de acido cloridrico de 220g.171;
- concentracdo de cloreto de sddio de 25g.1-1l, produzindo as se
guintes respostas: -
- velocidade de concentragdo, em ouro, de 32,4g.l‘l.h'l;
- concentragdo final de ouro de 280g.17+;
- ganho de peso do catodo de 0,04%; )
- ouro desproporcionado de 0,44% do ouro dissolvido.

ABSTRACT

Preparation of a gold solution consists of producing auric
tetrachlorine acid (HAuCl,) to be used as electrolyte in
electrolytic refining of gold. The electrolytic method for the
process is based on gold conventional electrolysis using a
capsule of porous material where cathodes are placed. This
way, gold ions produced in the anodic dissclution are prevented
from migrating for reduction on the cathodes, the anolyte
becoming the desired solution. Three testing series were
carried out, in which there were studied respectively the
porous material capsule, the process itself through a factorial
study, and its behaviour in long duration tests. -The process
conditions chosen are the.following:
- current density: 1lAdm—2;
~ temperature: 25°C (environment);
- initial concentration of hidrochloric_acid: 220g.1*1;
- sodium chloride concentration: 25g.17-, producing the

following responses: :

- concentration velocity, in gold: 32.4g.1'l.h‘l;

- final concentration of gold: 280g.l1-1;

- weight gain in the cathode: 0.04%;

- disproportionate gold: 0.44% dissolved gold.



1. INTRODUGEO

0 preparo da solucio-eletrdlito constitui e
tapa auxiliar no processo de eletrorrefino de ouro (Wohlwill).
Existem trés métodos gue permitem a obtengdc do fluido desejado
(acido tetracloro éurico—HAuCl4), sendo dois de natureza quimi

ca e um de natureza eletroquimica, a saber:

- cloragdo {(com gas Cl,) do ouro, em presen

ca de acido cloridrico;
- dissolugBo do ouro com agua-régia e poste

rior desnitracac da solugao; .

- eletrolitico.

Na expans3o da sua unidade de refino de ou

ro, a Casa da Moeda do Brasil optou pelo terceiro processo. As
- 1
sim sendo, caracterizou-se a necessidade de um estudo sistemati {\E§§S :
= ‘ N

co, em vista da inexistdncia de informagdes detalhadas sobre o

mesmo nas fontes bibliograficas consultadas.

O método eletrolitico consiste em promover

a eletrdlise, numa solugdo de acido cloridrico, entre anodos
de ouro puro (99,99%) e catodos que podem ser constituidos de
ouro (99,99%), prata, ou tit@nio recoberto por uma fina camada

de platina. Os anodos e Os catodos encontram-se separados en
tre si por uma capsula de matexial poroso destinada a evitar a

migracao dos Ions de ouro, formados na dissolugdo anddica, para

reducdo nos catodos. A Figura I permite visualizar o  esquema ° e
- s = =
do método ensaiado. - § \g o T

g o =

~ - . o € 2

As reacdes eletrddicas aparecem abaixo: E z 33 =

- - ) o g woow 'E">

no anodo - BAu + 4 HY + 4 c1"==4 H* + AuCl, + 3 e (1) I ow=ze S o

- = - = [ <<

Au+ 2 HY + 2 c17==2 ' + AuCl] + e (2) ggEéEé’

+ - w g 2 g o

- - — P < w g w

no catodo 2H +2e — &, (3) NS D

‘
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0 eguilibrio de cargas & satisfeito, no ca
todo, pela reducdo de Ions H' (reagdc 3), promovendo um decrés
cimo na acidez livre da solugdo com o decorrer do tempo de pro
cesso. A reacgdo de dissolucdo do ouro, que origina o Ion Au3t
& a predominante no processo anddico. A formagdo dos ions mongo
valentes (reagdo 2) deve ser minimizada, visto gue estes sao
instdveis em meio cloreto e podem passar a ouro elementar atra
vés de uma reacgao de dismutagdo (reagao 4), gue diminui a  efi
cidncia do método. O andlito, concentrado em ouro, constitui a

solugdo desejada.

3 8" + 3 aucl, — 22 + 3 B 4+ Aucly + 2 C1° (4)

2. TESTES EXPLORATORIOS E SELEGAQO DO MATERIAL POROSO

Paia a execucdo dos testes exploratdrios fo
ram selecionadas quatro amostras diferentes de materiais cerémi
cos disponiveis no mercado nacional. Os testes de imers3o das
cédpsulas em solugdo de acido cloridrico, por oito horas, permi
tiram constatar gue apenas uma delas apresentou modificagdo de
peso, mostrando ndo ser, o material, inerte & solugdo utilizada.
A porosidade das trés c3psulas restantes foi avaliada em testes
de eletrdlise (A, B e C) sob iguais condigoes de ensaio (2 ho
ras, com 10A.dm™ 2 de densidade de corrente). As respostas ana
lisadas foram: - a tens3o desenvolvida nos terminais da
(22,8v; 11,9V e 1,7V, respectivamente) e os respectivos ganhos
de peso do catodo (0,00%, 0,00% e 0,02% em relacdo a quantidade
de ouro dissolvida). Em vista de a solugdo-eletrdlito ter sido
suficientemente condutora (HCl a 37%) e os eletrodos constitul

dos de ouro puro, o fator determinante na diferenga entre os va

célula

lores de tensdo referidos foi resultante da diferenga entre as
porosidades das paredes das capsulas testadas. Quanto mais cog

pacta for a parede, maior o impedimento para a migragdo dos Ions

e, portanto, maior a tens8o resultante. A capsula de ensaio C
foi a de melhor comportamento, apresentando uma deposigdo de ou
ro no catodo muito pequena, mostrando a sua eficiéncia. Amos
tras idénticas foram utilizadas nos testes posteriores. Os prin
cipais constituintes da sua composi¢8o s8o a alumina (30%), a
silica (50%) e o Oxido de magnésio (13%), e os restantes (7%)
representados por Oxidos de sbdio, calcio, potassio, chumbo e
tragos de titdnio e zircdnio (andlise realizada pela Casa da

Moeda do Brasil).

3. ESTUDO FATORIAL

A técnica do planejamento fatorial foi esco
lhida por permitir que se obtenham os efeitos dos par3metros que
se deseja estudar, inclusive os sinérgicos, realizando um nﬁmg
ro minimo de ensaios com o minimo de erro. As técnicas  envolvi

das no planejamento fatorial est3o descritas na literatura (1 2),

3.1. - Aparelhagem e Procedimento Experimental

O tempo de ensaio foi de 2 horas, medido
com crondmetro. A intensidade de corrente e a tensdao nos termi
nais de célula foram indicadas em multimetros digitais. Os vo
lumes de andlito e catolito foram aferidos por pipetas e nivela
dos quando necessarioc. O acido cloridrico, utilizado para o
preparo das solugdes, foi de grau analitico, e a Agua para as

diluicgSes foi bidestilada.

As solugOes eletroliticas foram preparadas
a partir de solugdes estoques contendo 200 e 400g.1‘1; em Acido
cloridrico. O acompanhamento dos valores destas concentracgles
foi efetuado diariamente, pelo método de titulagao  potenciomé

trica. A temperatura foi mantida constante, nos niveis estuda
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-dos, por termdmetro controlador. Os eletrodos, de ouro 99,99%
de pureza, apresentaram as seguintes dimensdes totais em ,centi

metros (comprimento x largura x espessura) :

catodos (1 por ensaio) - (5,0 x 1,5 x 0,2)
anodos (2 por ensaio) - (4,0 x 1,5 x 0,1)
‘relacdo de areas (anddica/catddica) -1,8

A célula eletrolitica, em vidro pyrex, pos
suia volume Gtil de 150ml, com suporte para os eletrodos em a
crilico. Os contatos de prata (88% em prata) foram soldados nos
eletrodos e a regiao isolada com resina alquidica. Antes e
apds cada ensaio o catodo era pesado para o cdlculo do seu ga
nho percentual de peso e os anodos para o cadlculo da eficiéncia
de dissolugdo anddica. Foram utilizadas 8 capsulas porosas de
um mesmo material, ou seja, uma para cada condigaoc do fatorial.
NZo foi utilizada agitag3o. Ao final de cada teste, foram reti
radas aliguotas do andlito e catdlito, para analise da  concen
trag@o de ouro, por ab;orgio atdmica,e da acidez livre, por ti

tulac3o potenciométrica.

3.2. - Analise e Discussao do Estudo Fatorial

0 guadro 1, a seguir, permite a observagao

das variaveis e dos niveis de variag3o estudados.

VARTAVEIS NIVEIS DE VARIACAO
Inferior Superior
A - Acido cloridrico (g.171) 200 400
B ~ Densidade de corrente (A.dm"z) ) 4,0 11,0
C - Temperatura (°©C) 25 50

Quadrc 1 - Variaveis Estudadas e seus Niveis.

A tabela 1, adiante, resume as condig5es de
cada ensaio e as respostas obtidas. As anadlises fatoriais fo
ram realizadas com os valores de velocidade de concentragdo em

ouro no anolito e de percentagem de ouro desproporcionado.

Os resultados do ganho de peso dos catodos
foram sempre baixos, totalizando, na maioria doé testes, menos
de 0,04% da massa de ouro dissolvida, O gque demonstrou a efi
ciéncia da c@psula utilizada. N3o foi detectado ouro, ao finaI
dos ensaios, em nenhuma das solugdes do interior daé capsulas
(catdlito).

A eficiéncia de corrente anddica experimen
tal foi sempre superior a 100%, visto que os cilculos teSricos
foram realizados considerando somente o ion trivalente de ouro
presente. Quantoc maior for a quantidade de Aut formado, maior

a eficiéncia da corrente anddica (3).

O mecanismo de reagdo da dissolugdo do ou
ro em meio cloridrico foi estudado por J. Herrera Gallego et
alii{4), mostrando que a reag@o global & dividida em etapas, e
observando-se, na polarizagdo anddica do eletrodo de ouro, trés
especies ibnicas diferentes adsorvidas. Este esclarecimento ser
vird para um melhor entendimento da anilise do fatorial. A;-
reagdes 5, 6, 7, 8 e 9 sio conclusGes do estudo de Gallego(4)}

= Au + C17 —— aucl] (5)

d

- - A -

AuClad AuClad + 1le - (6)
- AuCl_y + c1” — (AuCl;)ad (etapa controladora) (7)
_ _ - _

3(AuC12)ad ;::j} AuCl4 + 2 (Aucl )ad (8)
~ - _ .

(aucly) 4, == auci; (9)
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Tabela 1, - Condigdes de Operdgdo e Respostas Obtidas.

3.2.1. - Influéncia do efeito das variaveis sobre a

gquantidade de ouro desproporcionado.

A tabela 2, a seguir, permite observar as
influéncias das variadveis sobre a quantidade porcentual de ouro
desproporcionado, conforme pode ser visto abaixo. Todos os

efeitos individuais de aumento das variaveis foram significati

vos.
Cbdigo Ry R, Diferenca Significéncia
Média (DM)
1 0,28 0,58 3,00 -
a 0,49 0,79 0,38 S.
b 0,36 0,18 -0,92 S.
ab 0,14 0,28 -0,12 N.S.
c 6,10 5,90 5,22 S.
ac 6,60 6,95 0,30 N.S.
be 4,69 4,40 -0,62 s.
abc 5,30 4,98 0,02 N.S.
S — Significativo N.S. - N3o-Significativo
Ry wN - Resultados Obtidos

Tabela 2. - Resultados da Analise Fatorial da Quantidade Poxr

centual de Ouro Desproporcionado.

0 efeito do aumento da concentragdo de Aaci
do cloridrico mostrou-se significativo, atuando de forma a Amw
mentar a desproporcionagio do ouro, em média, de 0,38%. Dados
da demhmﬁaHmva estdoc de acordo com este resultado, qualitati

vamente.

Os efeitos individuais da densidade de cor
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09.

rente e da temperatura foram significativos, porém de  cariter
oposto. A andlise para estas variaveis deve ser realizada em
conjunto, visto que, da sua interacd@o (bc), também resultou um
efeito significativo na resposta. A tabela 3 permite uma melhor
visualizagdo dos efeitos. Os nimeros apresentados s8o os valo
res médios das respostas para cada condigdo. Assim, o valor re
fererite & condigao em que a densidade de corrente e a temperatu
ra estfo em seus niveis inferiores & calculado pela média dos

valores das respostas dos ensaios de cbddigos (1) e (a).

b(a.dn™2) 4 11
c(°0)
25 0,54 0,24
50 6,39 4,84
Tabela 3. - Interacd@ao da Densidade de Corrente

com a Temperatura.

_ O aumento da densidade de corrente produziu,
na interag3o com a temperatura, um efeito que resulta na dimi
nuigcdo da percentaigem de ouro desproporcionado. O efeito, por
centualmente, fol mais acentuado qguando a temperafura esteve em
seu nivel inferior. Isto & explicado em fungado do efeito indi
vidual da temperatura que foi o mais significativo e de cariter
positivo. A interagao com a densidade de corrente atenua, no
entanto, este efeito, que & o mais critico ao nivel inferior da
mesma. A maior tens3o resultante, em seu nivel superior, pode

3+ (reagdo 8) com

ter promovido a oxidag@o da espécie Au’ para Au
maior rapidez, diminuindo assim a concentragdo do Iions - monova
lentes de ouro disponiveis para a reagdo de dismutagao. A tem
peratura elevada promoveu uma mobilidade idnica maior, intensi

ficando, portanto, a reagdc 9. Foram observadas correntes de

_arraste na superficie dos anodos, causadas pelos gradientes de

temperatura e de concentragdo, formados nagueles ensaios com

temperatura elevada. Acredita-se que estes fatores tenham sido

decisivos para o aumento da percentagem de ouro desproporciona
do.

Analisando estas respostas, ficou caracteri

zado gue qualquer condigao de ensaioc no nivel inferior de tempe
ratura fornece bons resultados, sendo melhores agueles nos quais

a densidade de corrente est2 em seu valor elevado.

3.2.2. - Influéncia do efeito das variaveis sobre a

velocidade de concentragfo, em ouro, da solucgzo.

A tabela 4.mostra o efeito das variaveis so

bre a resposta estudada.

Ccodigo Ry X 103 R, x 103 DM x 103 |significncia
1 3,11 3,16 5,05 -
a 3,098 3,05 -0,15 S.
b 6,73 6,76 3,58 S.
ab 6,61 6,61 0,02 N.S.
o] 3,61 3,53 0,30 S.
ac 3,26 3,30 -0,03 N.S.
bc 7,00 7,04 -0,02 N.S.
abc 6,93 6,96 0,08 S.
S - Significativo N.S. - Nao-Significativo

Rl’ R2 - Resultados obtidos

DM - Diferenca mé&dia

Tabela 4. - Efeito das Variaveis sobre a Velocidade de con

centracgao, em Ouro, da Solugdo.
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11.

A andlise fatorial mostrou que todas as va
ridveis individualmente exerceram infludncias significativas na
resposta. A andlise destes efeitos torna-se mais clara com o
auxilio da figura 2, visto que a interacgao de segunda ordem (ab
c) resultou também significativa. Nesta figura, cada  diregdo
representa o efeito de cada uma das varidveis estudadas. BAs fa
ces paralelas do cubo representam respectivamente as respostas
para os niveis inferior e superior da variavel cuja diregao lhes
& perpendicular. Os valores anotados nos vértices do cubo sao

as médias aritméticas dos resultados para cada condigao.

7,02————6,%5

6179 6,5‘
' 3,57 3,28
B
<
|4 == y——3,07
3, = 3

Fig-2 — INTENSIDADE ENTRE ACIDEZ LIVRE , DENS!DADE DE CORRENTE
E TEMPERARATURA

O efeito de maior influéncia nesta resposta
foli aguele resultante do aumento da densidade de corrente. Com
uma densidade de corrente 175% maior que a do nivel inferior,
obtiveram-se aumentos na velocidade de concentragao de mais de
100%, como podemos observar pela comparagao entre as faces infe

rior e superior do cubo na figura 2.

O aumento da temperatura apresentou um efei
to também positivo na velocidade de concentragdo em ouro na so

lugao. As faces frontal e posterior do cubo resumem os resulta

dos relacionados. O efeito individual do aumento da temperatu
ra representou a maior variagao porcentual entre os valores das
respostas. As modificagdes s3o mais sensiveis quando a densida
de de corrente estd no seu nivel inferior, face a sua influén
cia predominante na resposta. Um aumento da temperatura favore
ceu as reagSes quimicas envolvidas, acelerando a dissolugdo e

diminuindo as energias de ativacgdo para o sistema.

A concentragdo de &dcido cloridrico na solu
¢a3o apresentou um efeito contrario ao das outras variaveis. Foi
o menos influente dos trés efeitos individuais. Em seu nivel
superior, uma menor dissociagao do acido parece ser responsavel
pela menor disponibilidade de ions Cl~ a serem adsorvidos, no

anodo, para reagao.

Em face dos resultados observados, quanto &
velocidade de concentragdo, a melhor condigdo de ensaio foi
aquela resultante da interagdo (bc) onde a densidade de corren
te e a temperatura estdo nos seus niveis mais elevados e a con

centracdo de acido cloridrico na solugdo, em seu nivel inferior.

3.3. - Conclusdes do Estudo Fatorial

Correlacionando as duas analises e objeti
vando & necessidade de se ter um minimo de desproporcionagdo e
uma alta velocidade de concentracgdo de ouro na solugdo, - esco
lheu~se a melhor condigdo que seria a do ensaio de cddigo (b);
portanto, recomenda-se para o preparc do eletrdlito a utiliza

¢do de:

-~ densidade de corrente elevada (llA.dm‘z);
- temperatura ambiente (25°C);
- concentracgdp de acido cloridrico inicial de 200g.17%

O planejamento fatorial permite obter equa
¢oes empiricas que o representam dentro dos niveis estudados. A
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sua utilizag@o para previs3o das respostas necessita que os pa
rametros estejam dentro .dos niveis referidos e sejam codifica

dos como a seguir:

+

X, = B - 300, x, = iL 7,5, %, = e - 37,5
100 3,5 12,5

e as equagdes resultantes para as respostas sdo:

X = (5,0 - 0,75 Xp + 1,79 X, + 0,151 XC + 0,04 XAXBXC +
+0,39) x 1073

X, = velocidade de concentragdo (em g.1-1l.s71

X2 = 3.00 + 0,19 Xy - 0,46 Xy + 2,61 XC - 0,31 XX 0,63

x2 = porcentagem de ouro desproporcionado (em %)

v

4., TESTES COMPLEMENTARES

Os resultados obtidos nos testes complemen
tares estdo listados na tabela 1, com os cddigos Ry, Ay e Aj.
0 esquema dos ensaios foi o mesmo utilizado no estudo fatorial.
As condigOes entao determinadas nd3o representam aguelas referen
tes 4 condig3c que resultou em maior velocidade de concentragao
de ouro na solugdo, em razdo da alta porcentagem de ouro despro
porcionado a ela relacionado. Foi observado, entao, © efeita
da adigdo de cloreto de sddio (NaCl) ao eletrdlito, visto = que
Schalch e Nicol(3) fazem referéncia a um efeito  estabilizador
deste sal sobre o ion Aut. Repetiram-se os ensaios realizados
nas condicdes de cddigos (bc) e (b), com uma alteragdo, que foi
a utilizacio de uma concentracdo de 25g.1"1 de cloreto de sddio

nas solugOes-eletrdlitos.

Observou-se que o efeito restringiu-se, no
caso, a um aumento da condutividade‘do eletrdlito, permanecendo
a desproporcionagdo do ouro nos niveis anteriormente obtidos.
A velocidade de concentragdo, no entanto, elevou-se substancial
mente, ultrapassando o valor méximo obtido no estudo fatorial.

Caracterizou-se a agd0o do sal como a de um eletrdlito suporte.

Com o objetivo de observar possiveis modifi
cagdes no comportamento do mé&todo no decorrer do tempo, foram
realizados dois testes de maior duragao. As condigdes foram as
mesmas. que as indicadas pelo estudo fatdrial (b), com adigdo de
25g.1"1 de NaCl 3 solugdo inicial. A concentracdo de HCI inici
al foi recalculada de forma a permitir alcangar a concentragao
desejada de ouro na solucado (220g.171). 2 duragao dos testes
foi calculada em 10 horas, sendo suficiente pafa alcangar 280
g.l'l de ouro no andlito. O tempo real dos testes foi, no en
tanto, de 8h20min., em média, caracterizando-se o final do pPIo
cesso por uma evolugao de gas cloro nos anodos. A  velocidade
de concentragao elevou-se substancialmente, permanecendo, pro

porcionalmente, o aumento do peso do catodo e a porcentagem de

.ouro desproporcionado, nos niveis observados anteriormente. A

acidez da solugdo ao final do ensaio foi de 8g.l‘l, em média.

5. CONCLUSOES GERAIS

- O aumento percentual de peso dos catodos foi baixo, 0,04% na
maioria dos testes, refletindo o bom nivel de porosidade da

cdpsula selecionada para os ensaios de laboratdrio.

- 0 aumento da concentragao de &cido cloridrico na solugd3o pro
moveu melhores resultados de quantidade porcentual de ouro
desproporcionado; entretanto, diminuiu a velocidade de con

centragao de ouro na solugao.

- A temperatura foi a variavel de maior influéncia sobre a

14.



quantidade porcentual de ouroc desproporcionado. O efeito 6. BIBLIOGRAFIA
foi muito prejudicial, limitando o processo & utilizagdo de

temperatura ambiente (25°C). .
1. DUCKWORTH, W.E. Statistical techniques in technological

O processo de dissolugdo do ouro foi acelerado com o aumento
] A . research. Londres, Methuen, 1968.
da temperatura; no enhanto, relativamente, foram produzidos

mais jons monovalentes de ouro.
2. BOX, E.E.P.; HUNTER, E.G.; HUNTER, S.S. Statistics for

A densidade de corrente exerceu influéncias sempre bené&ficas ' experimenters. Londres, 1978.

nas respostas analisadas. Foi a de efeito mais significati

vo sobre a velocidade de concentragio de ouro na solugédo. ; 3. SCHALCH, E. & NICOL, M.J. A study of certain probiéms
As melhores respostas obtidas no estudo fatorial (ensaio de _ associated with electrolytic refining of gold. Gold
cddigo be) foram 7,02 x 1073 g.l“l.sfl de velocidade de con ) ' Bulletin, 11 (4): 117 - 23, 1978.

centragio e 0,22% de ouro desproporcionado.

. U . - 4. GALLEGO, J.H. et alii. The electrochenistry of gold in
A adigao de cloreto de sodio a solugao, em concentragao de
acid sclutions containing chloride ions. J. Electroanal.

Chem. 66: 270 - 30, 1975.

25g.171, aumentou a efici@ncia de dissoluga@o anddica, n3o

influindo sobre a guantidade porcentual de ouro desproporcio

nado. 5. GRANATO, M. & VILLAS BOAS, R.C. Estudo de alguns parime
De acordo com o estudo fatorial e com os testes complementa tros no eletrorrefino de ouro. Brasilia, 1980 (CETEM.
res realizados, .aconselha-se a utilizagdo de: concentragac de STM, n. 14).

dcido cloridrico na solugdio em torno dos 200g.17%, densidade

de corrente de llA,dm'z, temperatura ambiente (25°C) e _254g. 6. BARBOSA, J.P.; Filisetti, I.B.A.; VILLAS BOAS, R.C.

171 de concentragfio de cloreto de sddio. Projeto refino de ouro; relatdrio da primeira fase.
Utilizando os parametros nos niveis acima citados, em testes ' Rio de Janeiro, CETEM, 1979.

com duragado para alcancar 280g.1"1 de concentracdo de ouro,
a velocidade de concantrag@o foi de 9,02 x l()"3<_:j.l‘l.s'l (ou
32,4g.l‘1.h“1) e o ouro desproporcionado somou 0,44% do dis

solvido.




