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APRESENTACAO

O refino dos metais preciosos tem se constituido em tema
recorrente de pesquisa tecnolégica no CETEM, desde o inicio
das operagées do Centro, ja em 1978.

Inicialmente tendo como preocupacao o ouro, o qual resultou
no desenvolvimento do processo de refino deste metal na CMB
(obtendo o good delivery ), expandiu-se no sentido do estudo e
determinagao de rotas de interesse, presentes nos residuos sélidos
e/ou liquidos.

A extragao do palddio, ora reportada pelos Engenheiros Luiz
Gonzaga Sobral e Marcus Granato, do CETEM, e Roberto
Ogando, da CMB, é, em verdade, mais uma etapa de sucesso
destas séries de estudos e, cré-se, podera interessar o leitor que
dedique suas atividades profissionais ao setor dos metais nobres.

Rio de Janeiro, Julho de 1992.

ROBERTO C. VILLAS BOAS
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RESUMO

A unidade de tratamento de efluentes liquidos da usina de metais
preciosos da Casa da Moeda do Brasil (CMB) utiliza, em seu pro-
cedimento de operacdo, uma etapa de reducio com pé de ferro para
precipitacdo de diversos metais. Entre eles os de maior interesse do
ponto de vista econdmico sio o palidio, o ouro e a platina.

O objetivo deste trabalho é o tratamento de residuo sélido pro-
duzido na precipitacdo com ferro, visando a recuperacio e o refino
do palddio nele contido. A definicdo da rota tecnolégica de proces-
samento desse material envolveu uma série de estudos em escala
de laboratério, seguida de uma confirmacio em escala piloto e de
imediata implantacao e operacdo em escala industrial.

As etapas que constituem o processo sdo: lixiviacao sulfirica,
lixiviacao nitrica, purificacdo, precipitacdo do sal amarelo de palidio
(dicloro diamino palddio I1), reducdo a palddio metilico e finalmente
a fusdo. A rota proposta permitiu a obtencio de palddio metilico
com teor superior a 99,9%.

ABSTRACT

The treating unit of liquid effluents of the Brazilian Mint precious
metals plant make use of a reduction step with iron dust to precipi-
tate several metals. Among them, palladium, gold and platinum
have a higher economic interest. The purpose of this work was the
treatment of the solid residue deriving from the iron dust precipi-
tation, looking for the recovery end refining of palladium enclosed.
The definition of the processing technological route of this material
coprehended several laboratory scale experiments, afterwards con-
firmed in a pilot scale and prompt setting up in a industrial scale.
The steps that constitute the process are: leaching with sulphuric
acid and nitric acid, removal of impurities, precipitation of palladium
yellow salt (dichlerediammine-palladium(ll)), reduction of this salt
to metalic palladium and finally the melting of this metal. The pro-
posed route made possible to obtain metallic palladium ever higher
than 99.9% pure.



1. INTRODUCAO

O Centro de Tecnologia Mineral - CETEM e a Casa da Moeda do
Brasil - CMB tém realizado atividades conjuntas na area de refino de
metais preciosos desde 1978. Entre os trabalhos mais recentes, esta
o desenvolvimento de uma rota tecnoldgica e posterior implantagao
a nivel industrial, para o tratamento de um residuo produzido na
usina de metais preciosos da CMB, visando a extracio e o refino do
palddio nele contido.

O residuo estocado foi obtido a partir do tratamento do efluente
liquido da usina com pé de ferro, para precipitacdo dos metais pre-
ciosos ainda presentes. O material a processar era heterogéneo em
funcdo, basicamente, das variacGes de composicao dos “bullions”
tratados na usina.

O palddio, metal precioso do grupo da platina, apresenta am-
pla aplicagdao na indistna moderna. O alto ponto de fusdo, a
boa condutividade elétrica, a estabilidade quimica e a alta ativi-
dade catalitica estimulam o seu emprego em setores como o da
eletroeletronica, quimica e joalheria. Existem dois procedimentos
usuais para refinar o palddio.!) O primeiro utiliza a precipitacio
classica de sais de palddio, enquanto o segundo emprega a técnica
de extracio por solventes.(?) Ambas as rotas partem de solucdes de
composicao variada contendo o metal de interesse. Dessa forma,
os estudos foram norteados pela premissa de se obter uma solucao
final de palidio isenta de impurificantes, de modo a permitir, pelo
método classico, a obtencao do metal refinado em uma etapa (nica
de reducio.

Os trabalhos foram desenvolvidos inicialmente em escala de labo-
ratério no CETEM, e, no decorrer dos estudos, ampliados para es-
cala piloto. Finalmente, o processo foi implantado e operado em
escala industnal, permitindo produzir paladio com pureza (99,9%)
acima da especificada pela CMB.

A seguir apresentamos um resumo das diversas atividades que
foram desenvolvidas no ambito desse estudo.



2. CARACTERIZACAO DO RESIDUO A SER TRATADO

O tratamento dos efluentes da planta de metais nobres da CMB
utiliza uma etapa de reducdo com pé de ferro. Nessa fase, os eflu-
entes liquidos sdo misturados com ferro em um reator provido de
agitacdo mecanica. Os metais mais eletropositivos que o ferro
precipitam-se, e a reacdo geral que caracteriza o processo esta
mostrada a seguir:

3Me”+ 4 Fe® = 3Me® + xFelt (1)

O pé negro resultante da reducdo, apés filtracdo, foi acondi-
cionado em sacos plasticos dentro de tambores. Em fungio de
sua heterogeneidade, a amostragem apresentou dificuldades para
obtencdo de uma amostra representativa.

A analise por espectrografia de emissio dtica revelou a presenca
dos seguintes elementos na amostra: bismuto, ferro, manganés,
silicto, aluminio, zinco, prata, niquel, estanho, cromo e chumbo,
além de palddio, cobre, platina e ouro.

A andlise de alguns elementos por via (imida forneceu resultados
constantes na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao dos elementos principais no residuo a
ser tratado.

ELEMENTO | Pd Cu Fe Pb S Pt Au

Teor (%) 356 136 22 16 83 09 01

A analise por difracdo de raios X mostrou que a maior parte
dos metais estava em sua forma elementar, 3 excecdo do cobre,
ferro e zinco, que também se apresentavam em formas oxidadas. A
presenca de enxofre elementar se deve 3 reducio do excesso de bis-
sulfito que foi utilizado como agente redutor do ouro no tratamento

do eletrélito saturado. O palddio apresentou-se sob a forma de um
sulfeto (PdS), além da metilica.

3. ESTUDOS EM ESCALA DE LABORATORIO

A definicdo de uma rota de tratamento para o residuo em questio
teve por principios os seguintes fatos:

- o Interesse principal é a extracdo do paladio, metal precioso
em maior teor no residuo;

- a pureza final do metal desejada é da ordem de 99,9%;

- na etapa de precipitacdo, a solucio de palidio deve possuir
baixas concentracées de ferro e cobre, de forma a n3o preju-
dicar a obtencdo do sal amarelo (dicloro diamino palddio (I1) -

- ferro e cobre, bem como seus dxidos, reagem com solucdes
diluidas de acido sulfirico, enquanto o palddio € insolivel nes-
sas condicdes;

- o paladio é solivel em dcido nitrico concentrado, enquanto o
ouro e a platina nio o sio.(?

Apresentamos, no fluxograma da Figura 1, o procedimento
tedrico para a recuperacao do palddio contido no residuo da CMB.

A etapa de lixiviacao sulfiirica envolveu testes onde foram varia-
dos o percentual de sélidos na polpa (10, 20 e 25%) e a concentracio
do icido em solugdo (0,5, 10 e 25% p/v), utilizando-se ou nio de
aeracdo. Os testes tiveram duracdo de 4 horas, com retirada de
aliquotas de solucdo para anilise, de hora em hora. Os resultados
estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultados dos ensaios da primeira etapa de lixiviacao.

CONDICOES RESPOSTAS
TESTE | SOLIDOS | AERAGAO | [H2S04] | ES) | Epa | Ere
(%) (%) | (%) | (%) | (%
Hs-1(0 25 - 5| 891 33 21
HS-2 20 = 51| 100 3.3 28
HS-3 25 - 10| 100 | 33 29
HS-4 25 - 25 80 | 3.4 44
HS-5 25 sim 10 | 100 | 35 33
HS-6 10 = 5 100 | 3.4 34
HS-7 10 sim 10 | 100 | 3.6 36
LH-1(2) 25 = - 82| 24 2
LH-2 10 ~ -| 88| 2.0 0

(1) Lixiviagdo Sulfirica

(2) Lixiviagao Aquosa

(3) E = Extragio percentual do metal

A presenca de palddio, em solucdo e em quantidade praticamente
constantes em todas as condicdes de lixiviacio estudadas, faz crer
que ele esteja em pequena proporcdo adsorvido no residuo sob a
forma de cloreto de paladio. A sua formacdo presume-se que tenha
ocorrido durante o periodo de estocagem do residuo, em fungao de
uma etapa ineficiente de lavagem do mesmo.

O aumento da percentagem de sélidos na polpa implicou na
obtencio de resultados inferiores de extracdo dos metais de inte-
resse, tendo em vista as menores quantidades de acido disponiveis
para a reacio. A introducdo de ar no sistema, por borbulhamento,
nao resultou em modificacéo significativa no comportamento da lixi-
viacio. Em relagdo ao aumento da concentracio de 4cido sulfirico
no sistema, verificamos que a extracdo do ferro foi favorecida. Ja
em relacio ao cobre, o aumento da concentracdo de H;50, até
10% (p/v) foi positivo, permitindo dissolver a totalidade do cobre
presente. Um aumento superior desta concentracdo, no entanto,
ocasionou uma reducio da quantidade de metal dissolvido. lIsto
se explica pelo aumento da viscosidade da soluco e consequente
diminuicio da dissociacio do 4cido. Os resultados obtidos apds a

7



lixiviacdo aquosa permitem supor que grande parte do cobre pre-
sente estivesse na forma de cloreto (Cu,Cl,). A existéncia de 4cido
cloridrico residual explica a acidez resultante apés as lixiviacdes
aquosas, e a presenca do cloreto cuproso. O restante do cobre,
na forma elementar, é solubilizado preferencialmente por solucdes
diluidas de H,504 em presenca de oxigénio. A cinética de solubi-
lizacao foi rapida, e os resultados apresentados se repetiram a partir
da primeira hora de lixiviac3o.

O objetivo dessa primeira etapa do processo foi extrair a maior
quantidade de cobre e ferro possivel, visto que estes influenciariam
negativamente nas etapas posteriores.

A fase seguinte do estudo consistiu em determinar as melhores
condicdes de extracio de paladio por lixiviac3o nitrica. A reacio a
seguir representa o fendmeno quimico de interesse:

Pd® + 8HNO3; = Pd(NO3), + 4NO, + 4H,0 (2)

Os testes utilizaram o residuo da lixiviac3o sulférica e 4cido nitrico
concentrado (59% p/p), tendo em vista os dados constantes em
bibliografia consultada.(¥®) O tempo de duracio dos ensaios foi de
6 horas, com a retirada de aliquotas de hora em hora para andlise
quimica. A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos.

Os testes realizados permitiram verificar que o aumento da con-
centracao de palddio na solucio nio se constitui em um valor limi-
tante para a cinética de lixiviacio. Foram obtidas solucées com até
130g/l em palidio, confirmando os dados de alta solubilidade do
nitrato de paladio (Pd(NO;);) citados na literatura.™® Com o in-
tuito de obter uma suspensio adequada dos sélidos na polpa, foi
necessario trabalhar com quantidades de 4cido no minimo equiva-
lentes a duas vezes a estequiometria de dissolucio do palidio con-
tido. A partir deste fato, verificamos que aumentos su bseqiientes da
quantidade de acido (menores porcentagens de sélidos) no sistema
nao produziram efeitos significativos na extracio do paladio.

Tabela 3 - Resultados dos testes de lixiviacdo nitrica

CONDICOES RESPOSTAS

TESTE | ¢ SOLIDOS | EV/ | [Pd] | [Fe] | [Cu]

(¢ (%) (%) | (&/1) | (e/V) | (&/1)
HN-1 25 25 66 | 102 | 03 1,3
HN-2 25 20 68 83 | 03 0,9
HN-3 30 17 60 86 | 0,03 | 3,0
HN-4 30 25 67 | 109|003 | 16
HN-5 70 20 75 | 130 | 1.2 4,0
HN-6 70 10 77 54 | 1.1 35

(1]9(00) = temperatura
(2) Epg = extracao percentual de palddio
A temperatura foi o pardmetro mais determinante no compor-

tamento cinético da lixiviacao, acelerando sobremaneira o processo
e permitindo ainda alcancar extracdes um pouco mais elevadas de
paladio. No entanto, ndo se atingiu a extracio total do metal de in-
teresse. Os resultados da analise do residuo da lixiviacdo nitrica por
difracdo de raios X demonstraram a presenca de sulfeto de paladio
(PdS), que é um composto levemente solivel em HNO; e soldvel
em agua-régia. Os testes de lixiviacdo com 4gua-régia permitiram
obter extracoes de até 97% do palddio, confirmando a previsio do
comportamento teérico proposto.

A partir de um volume de lixivia nitrica contendo paladio,
obtido dentro das condictes descritas anteriormente, foram realiza-
dos testes de purificacdo da solucio e de precipitacdo do sal amarelo.
Os testes consistiram, em linhas gerais, em precipitar, sob a forma,
de hidréxidos, as impurezas presentes na solucio (Pb, Fe, Cu, Zn),
através da elevacdo do pH até 6. Em seguida, ajustar o pH para
valores acima de 9, de forma a permitir a formacdo do composto
aminado de palddio (Pd(NH3)4(NOs);) e, finalmente, precipitar o
sal amarelo de palddio (dicloro diaminopaladio (I1)) pela adicio de
dcido cloridrico até pH 1. As reagGes quimicas que representam as
trés fases citadas estdo a seguir:



Me*t 4+ xOH™ = Me(OH), onde Me = Fe, Zn, Cu, Pb (3)

A Tabela 4 apresenta alguns dos resultados obtidos nos testes.

A diluicio da lixivia original (da ordem de 100g/l em Pd) foi
necessaria em funcio dos resultados obtidos no teste PP1. A neu-
tralizacao do 4cido nitrico residual com hidréxido de aménia gerou
uma elevacdo substancial da temperatura, implicando em menor
recuperacdo do paladio na forma de sal amarelo. Em primeira
instancia, decidiu-se resfriar a solucio resultante apés a precipitacdo
e proceder 3 nova ciclagem de pH. Dessa forma, foi possivel extrair
cerca de 99% do palddio contido inicialmente. Procurou-se diluir a
lixivia original (PP2 - 1:3; PP3 - 1:5), mas a elevacdo de temperatura
apds a primeira ciclagem de pH ainda foi significativa. O aumento
do volume da solucdo a tratar, com consequente diminuicdo da con-
centracao de paladio, promoveu uma ligeira reducdo da extracao do
metal. A repeticao da ciclagem de pH permitiu alcancar resultados
satisfatérios de recuperacao.
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Tabela 4 - Resultados dos testes de purificacio da lixivia nitrica
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A introducdo de carbonato de aménio (teste PP-4) na etapa
de precipitacdo das impurezas permitiu eliminar tanto o problema
da diluicao quanto o do aumento da temperatura. A extracdo de
paladio elevou-se, em relacdo aos resultados dos testes anteriores,
na primeira ciclagem para 88%, indicando que uma segunda ci-
clagem tornava-se necessiria para obter valores mais elevados de
recuperacao do metal. Os consumos de reagentes diminuiram sen-
sivelmente com o procedimento escolhido.

O sal amarelo produzido foi submetido a testes de reducio. Duas
rotas foram avaliadas, a primeira por decomposicio térmica (reagio
6) e a segunda por reducdo hidrometalirgica utilizando hidrato de
hidrazina em meio alcalino ou amoniacal (reagio 7).

3Pd(NH3);Cl; — 3Pd® + 4NH,Cl + Ny + 2HCI (6)
Pd(NH3)2Cl, + NHy + 2NaOH = Pd® 4 2NH,OH + 2 NaCl +
2NH- (7)

A avaliacdo utilizou, como subsidio, resultados obtidos em es-
tudos anteriores. Ambos os processos testados permitiram obter o
paladio com pureza 99,94+%. No entanto, a rota pirometaldrgica
apresentou dois inconvenientes. O primeiro diz respeito 3 necessi-
dade de utilizar atmosfera inerte ou redutora durante o resfriamento
do calcinado metélico. O segundo estd relacionado aos subprodu-
tos de reacdo, visto que o gas cloridrico é extremamente corro-
sivo, exigindo instalacSes especiais para exaustdo e tratamento. A
reducao hidrometalirgica exigiu cuidados no manuseio do hidrato
de hidrazina, além de gerar efluentes téxicos que necessitam de um
sistema de exaustdo localizado eficiente. Em face das condicdes
existentes na usina da CMB, o processo escolhido para ampliacio
da escala foi o da reducdo hidrometalirgica.

A fusdo de paladio metalico, a partir do pé produzido na etapa
de reducao, apresentou dificuldades em funcio da inexisténcia de
materiais adequados. Diversos testes de fundicio foram realizados,
em forno de inducdo, utilizando cadinhos de diversas procedéncias.

12

Foram avaliados diferentes materiais (zirconia, zirconia-alumina-
silica (ZAS), alumina, éxido de magnésio), com porosidade e es-
pessura de parede do cadinho variados. O problema principal veri-
ficado foi a trincagem dos cadinhos, proveniente do gradiente de
temperatura observado entre a regido de fusdo e aquela imediata-
mente superior. Os cadinhos de ZAS e de éxido de magnésio foram
selecionados para uso industrial.

A seguir, apresentamos uma descricdo das atividades realizadas
em nivel industrial, comentando os principais problemas enfrentados.

4. OPERACAO EM ESCALA INDUSTRIAL

A unidade industrial, na qual foi realizada a extracio e refino
do paladio contido no residuo estocado, estd apresentada esque-
maticamente na Figura 2. O residuo, muito Gmido, foi secado e
peneirado para pesagem. A etapa de secagem gerou problemas que
serao comentados a frente.

Os equipamentos utilizados ja existiam na CMB e foram modi-
ficados, de forma a permitir a operacio eficiente dos processos. A
unidade dispunha de linhas de dgua deionizada, 4cido cloridrico e
amonia.

Iniciaimente o material foi todo lixiviado com &cido sulfiirico
(10% p/v), em reatores de 400! de volume total. A carga de sélidos
foi da ordem de 80kg, e o tempo de reacio de 2 horas. A Tabela
5 apresenta alguns dos resultados da lixivia produzida. A presenca
de paladio em todas as solucées confirma a existéncia de cloreto de
paladio nos sdlidos, e a variacio nas concentracdes dos elementos
demonstra a heterogeneidade do material tratado. As solucdes com
concentracao superior a 0,1g/| de palddio foram tratadas com pé de
ferro para posterior recuperacio do metal de interesse. A extracio
do cobre esteve na faixa de 85 a 95%.
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Tabela 5 - Resultados da lixiviacdo sulfiirica em escala industrial.

@
x
2 b RESPOSTAS [ 6(°C) | [Pd] [ [Cu] [ [Fe]
L®)
8 BATELADA (8/) | (&/") | (&/)
o -~ 1 28 1002|290 | 5.2
IE & 2 27 |18 | 260 | 11
= W 3 27 | 1,35 [ 190 | 20
_—-'=ca o 4 27 | 2,00 | 335 | 115
\_&I o < g 5 27 | 240 | 350 | 25
- g i EE X 6 25 250 |310] 05
|2 15| . Wk
F , _: ° 9 & g § : O tratamento com H;SO, dos precipitados da redqgéo com f_erro,
f © 32 S assim que produzidos, elimina a presenca de paladio na lixivia e,
{_.. e LH_ § g‘é §§ a portanto, a reciclagem de novos residuos contendo palddio. Este
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Tabela 6 - Composicdo da lixivia nitrica de palddio.

RESPOSTA
(g/1) | [Pd] | [Cu] | [Pb] | [Bi] | [Fe]
BATELADA
1 68 | 68 |09 [L17]15
2 51 | 50|08 |00]11
3 41 | 28|11 (08|12
4 44 |36 |10 [12]15

A presenca de ferro em baixa concentracio nas solucdes confirma
0 comportamento de passivacao desse metal em icido nitrico con-
centrado. As concentracdes de palddio em solucio foram menores
do que as obtidas em laboratério, porém similares dquelas obtidas
em escala piloto. O fato se explica pela presenca no residuo de
éxido de paladio (PdO) em quantidade significativa. A existéncia
de sulfeto de palddio no material havia sido detectada nos estudos
de laboratério, porém n3o a de PdO. A secagem nio controlada
do material promoveu a oxidacio significativa do sulfeto a 6xido de
paladio, provocando um inconveniente no processamento industrial.
A variagao do teor de palddio no residuo inicial também influiu na
variacao da concentracdo de palidio na lixivia.

O monéxido de palddio é um composto insolivel nos meios oxi-
dantes usuais disponiveis, inclusive em dgua-régia. A sua presenca
no material foi confirmada por anélises quimicas (difracio de raios
X) e, ao contrdrio do PdS, que é levemente soliivel em HNO, ele é
insolivel mesmo em solucdes concentradas e aquecidas deste cido.
Este fato acarretou uma diminuicio da extragio total do palidio.
Ao final deste item serdo comentados alguns estudos relacionados
a solugcdo deste problema.

A solucdo nitrica contendo palidio, estocada nas caixas de
retencao, foi bombeada para reatores de 600l, onde o pH foi elevado
até a faixa de 5-6. Os metais impurificantes foram precipitados na
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forma de hidréxidos e, apés um periodo de decantacio, a solucio
sobrenadante foi retirada e filtrada. A elevacio do pH até a faixa de
9-10 com amdnia e a posterior precipitacio do sal de palidio com
acido cloridrico foi realizada em reator de 400l com os reagentes
das linhas existentes na unidade. O volume de aménia gasto foi
da ordem de 10% do tratado e o de 4cido cloridrico equivaleu a
30% do mesmo. As solucées produzidas, apds a segunda ciclagem,
apresentavam concentracdo de palddio em torno de 0,5g/I e foram
tratadas com pé de ferro para recuperacio do metal ainda presente.
A Tabela 7 apresenta composicdes médias de solucdes tratadas apos
a primeira e a segunda ciclagens.

Tabela 7 - Composicdo média das solucdes apds ciclagens.

CONCENTRAGAO (g/1)
[Pd] | [Cu] | [Fe]
CICLO

Primeiro 1,721 00 | 1,0
Segundo 0,50 00 | 0,7

O sal amarelo de palddio foi encaminhado para um reator de 400I,
utilizado exclusivamente para redugio com hidrazina. As cargas
de sélido no reator foram da ordem de 85kg (peso (imido) e essa
etapa gerou um grande volume de amdnia exigindo a utilizacdo
de exaustdo localizada, principalmente em funcio da temperatura
alcancada no sistema (da ordem de 80°C). A reacido de reducio é
muito violenta exigindo que a adicio da solucio de hidrazina com
NaOH 2 suspensio de sal amarelo seja realizada de forma lenta e
cuidadosa. O palidio metilico foi lavado, produzindo-se cerca de
45kg de metal por partida.

A pureza do produto assim obtido foi de 99,95%, excedendo as
especificacdes da CMB.

O processamento do residuo estocado gerou a formacio de um
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novo residuo contendo palidio (na forma de sulfeto e de éxido),
platina, ouro e impurificantes diversos (Fe, Pb, Cu etc.) em baixo
teor. Alguns estudos de reducdo foram realizados visando a trans-
formagdo do monéxido de palidio em metal. Seis alternativas tec-
nolégicas foram testadas: duas rotas pirometalirgicas, utilizando
carvdo e carbonato de sédio, e quatro rotas hidrometalagicas, uti-
lizando hidrato de hidrazina, formaldeido, peréxido de hidrogénio
e hidrogénio gasoso. Os melhores resultados foram obtidos nas
reaces do residuo com hidrato de hidrazina em meio alcalino, e
com carbonato de sédio em atmosfera redutora. Um provivel pro-
blema de cinética nas reacdes envolvendo gas solido e liquido-sélido
foi observado em todos os ensaios. As particulas de mondxidos de
palddio reduziram-se na superficie a paladio metalico, restando no
seu interior um nicleo de éxido remanescente. Etapas alternadas de
reducdo e lixiviac3o nitrica foram necessérias, de forma a permitir a
extracdo total do metal de interesse.

A rota tecnolégica desenvolvida possibilitou a producio de
palidio metilico de alta pureza. A implantacdo do processo, elimi-
nando as etapas de estocagem e secagem do residuo, evitara a
ocorréncia das anomalias observadas no tratamento do material es-
tocado. Os problemas operacionais enfrentados nas etapas de fil-
tracdo podem ser eliminados pela introducao de equipamentos de
filtragem adequados as suas particularidades.

5. CONCLUSOES

e A rota tecnolégica desenvolvida para o tratamento do residuo
estocado na CMB, contendo paladio, consta das seguintes
etapas: lixiviacdo sulfiirica, lixiviacdo nitrica, purificacdo, pre-
cipitagdo do sal amarelo de palddio, redugdo do diclorodiamino
palddio Il e fusdo do metal.

e O paladio metalico produzido em escala industrial apresentou
pureza superior a 99,9%.
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e A etapa de secagem do material, realizada para avaliacdo do
peso real do residuo a tratar, introduziu dificuldades no pro-
cessamento e nao deve constar da linha de tratamento normal
do mesmo.

® A presenca do monéxido de palidio, no residuo seco, acarretou
dificuldades inesperadas no tratamento, exigindo a introdugdo
de operagGes adicionais na rota inicialmente definida.

¢ A presenca de sulfeto de palddio no residuo pode ser evitada
pela eliminacdo prévia de excesso de bissulfito existente nas
solucGes encaminhadas para o tratamento de reducdo com pé
dF ferro. A utilizacio de um agente oxidante apropriado solu-
ciona o problema.

o Os efluentes produzidos nas etapas de processamento sio de
natureza toxica, exigindo a utilizacdo de sistemas de exaustio
e tratamento eficientes, além do emprego de material de segu-
ranca.

e Foi pQSSivel desenvolver tecnologia nacional para producio do
paladfo puro gragas ao trabalho conjunto do Centro de Tec-
nologia Mineral e da Casa da Moeda do Brasil.
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