Efeito das Diferentes Composicoes das Drenagens
Acidas Sobre a Capacidade de Neutralizacao da
Nefelina Sienito e Rocha Calcdria

Franciane Martins de Carvalho
Bolsista de Inic. Cientifica, Eng. Quimica, UERJ

Miguel A. Diaz
Orientador Enge Metalurgico, Ph.D.

RESUMO

lizados indicam que a Composigao da drenagem 4cida

Experimentos rea
altera a capacidade de materiais alcalinos em neutralizar a acidez de tais

drenagens. No caso da nefelina sienito, a capacidade de neutralizagao
diminui quando comparada com 0 controle, solugao de cido sulftirico, devido

4 precipitagao de hidroxido férrico.

1. INTRODUGAO
A industria de minerag@o, assi
apresenta uma serie de pro

m como qualquer outra atividade humana,
blemas ambientais associados a ela. A
contaminagdo e acidificagdo das aguas superficiais e subterraneas,
decorrentes da atividade mineira, sdo 0s maiores problemas enfrentados
pelas industrias que operam com minerais sulfetados, pois 0s rejeitos

contendo sulfetos, expostos as intempéries, geram 0 que é denominado
drenagem 4cida de minas (DAM).

sultado de um fenémeno natural que ocorre sempre
em locais onde o material alcalino do solo é insuficiente, ou nao efetivo, para
neutralizar a acidez resultante da oxidagdo dos sulfetos presentes nos
rejeitos e estéreis acumulados durante a extragao mineral.

A drenagem &cida € o re

principal responsavel pela geragao de lixivias acidas, e a sua

A pirita € a
oxidagao é representada pelas equagdes 1,2 & 3.
bacteria
———— —2F 2H SO 1
2Fe82 + '/'O2 - 2H20 2 eSO4 + H2 A 11
4FeSQ, +2H,80, +0, _bacteria ore (50,)5+2H,0 2]
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FeS, +Fe,(SO4)q — 3FeSO, +2S @

Ej‘;s:g:n aigum]:as_ rochaslque sao capazes de neutralizar drenagens dcidas
o feldso ? nexellna‘ sienito (rocha natural composta de nefelina (NaAISiOx) é
P Oupg : (X(AISi)40e, or]cje X pogie ser substituido pelos elementos Na
qué s u) n?aa crlﬁgh? ;ozfahca; porém a rocha calcéria é a mais eficiente ja';
be ntidade maior de alcalini é ai
materiais alcalinos naturais. pars Pt ey Mt

O processo de neutralizaca [
G40 da acidez das dren 2
representado pela equagéo abaixo: P oy demmerts

H SO +CaCO
2 "y 3 + HQO - CaSO4.2H20 + CO2 [40]

A drenagem 4dcida de minas t i
\ drena : em provocado impactos ambientai
(silszrjlgl)cz:Jt:rgs 1%rgogetermmadas regides, tal como a regigo do App:lfcr;:r:rf
, onde milhas de corregos, em oito estados, for i
. , foram afetadas. Ha
12:(1 Szc;ss, giaalgur:gg;e gug_ 6([);)]0 tgneladas de &cido sulfurico foram produzidas

regido [2]. Drenagens de minas em Santa Catarina
3 , com
;jogzs; :rgoF:,HNe;: tonl'noddectt, ja foram registradas [3]. Em 1994, o Ministério
i urais do Canada informou que o custo :

relacionados com as drenagens &ci : bihges problfemas
iy g cidas esta entre 2 a 5 bilhdes de ddlares

2. OBJETIVO

c ; . -

: ;l;gg%r:é : g;e:(; L?tasl _d|te[en:;es co;nposmoes das drenagens dcidas sobre a
ACic ralizagdo da nefelina sienito e rocha ari a

de distintas granulometrias. b

3. METODOLOGIA
3.1 Materiais

3.1.1 Preparo da Amostra Sdlida:

;&uaamlcj)straRde nefelina sienito foi doada pela Pedreira Vigné Ltda., Nova
c% Icagria-f 'J, apresentando granulqmetria em forno de 9 mm. A rocha
apresentam cedida pela empresa Cimento Maua, Cantagalo - RJ, e como
e va granulometria superior a 9 mm foi necessario o uso do britador

mandibulas e de rolo para uma cominuigdo apropriada. Uma amostra
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representativa, de cada material utilizado, foi tomada para as respectivas
andlises quimica e mineraldgica.

As Tabelas 1 e 2 apresentam 0S resultados das analises quimicas por
espectrometria de absorgao atémica, aps a abertura das amostras.

Tabela 1 - Anélise quimica da nefelina sienito (em %)

Naz0 | K20 | Ca0 | MgO | SO2 Al,O3 | Fez03 | SiO2
450 |4,10] 2,60 | 0860 | 142 2380 | 3,30 | 58,40

Tabela 2 - Andlise quimica da rocha calcaria (em %)

CaC0:| C |SOs MgCOu Al,Os | Fe:0s Si0;
96,20 |0,95]0.03| 083 052 | 017 | 1,23

3.1.2 Sintetizagdo da Drenagem Acida:

inteti és i ACi distinguiam pela
Foram sintetizados trés tipos de drenagens 4cidas, que se disti r .
concentragao dos ions Fe®2, Fe®, Zn*?, Mn*? e stpa. A acidez flnf;ll foi
correspondente a 2500 mg/L de CaCOs, sendp essa ajustada pela adicao de
4cido sulfdrico concentrado, quando necessario.

A Tabela 3 descreve a composicao aproximada das drenagens sintetizadas
em laboratério:

Tabela 3 - Composigdo das drenagens acidas sintetizadas

Tipo De Drenagem Mina - Metais | Mina - Carvao Controle
OMpOsigao 1 2 3
[Fe250..7 H:O 0,535 gL 4,983 gL
[Fe, (S04)s nHz0 3,600 g/L
ZnSOs 0,440 g/L
MnSO:H0 E 0,995 glL
{72504 (98%) 0167mUL | 0267mUL | 1500mUL
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4. METODOS

Os experimentos consistiram na adigdo do material sélido a 1,5 litros de
drenagem sintetizada em um reator de capacidade de 2 litros e diferiam entre
si pela quantidade e granulometria do material empregado. Foram utilizadas,
aproximadamente, 75,0 g de nefelina sienito e 15,0 g de rocha calcaria na
realizagao dos experimentos.

Empregou-se agitagdo apropriada (600 rpm), para que todas as particulas
permanecessem em suspensdo. A medigdo do pH foi realizada através do
aparelho “Digigraf led da René Graf", com eletrodo combinado da Analion V-
620.

Apds a medigdo do pH inicial do sistema, foram tomadas aliquotas em
intervalos de tempo pré-determinados. Essas amostras foram filtradas,
evitando-se o prolongamento da neutralizagao, seguindo o método padrao de
AWWA para dguas de drenagem é4cida [5]. Posteriormente, foram tratadas
com uma pequena quantidade de perdxido de hidrogénio (H202), sequido de
aquecimento durante 4 minutos, com o propdsito de oxidar os ions metalicos
de valéncia reduzida. Apds o resfriamento das amostras, a temperatura
ambiente, realizou-se a titulagéo, pela utilizagdo de NaOH 0,05N até pH 8,3.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos experimentos realizados com os materiais alcalinos séo
apresentados pelos Gréficos 1, 2, 3 e 4. No Grafico 1 so mostrados os
resultados obtidos para a alcalinidade gerada pela nefelina sienito em funcéo
do tempo, frente a drenagem - controle e as diferentes fragbes apresentadas
pelo material analisado. Como era esperado, o material mais fino possui um
poder de neutralizagao mais elevado e em menor tempo de reagao.

Uma forma mais concisa e com maior clareza, para uma melhor comparagéo,
seria representar somente as alcalinidades maximas para cada fragéo do

material empregado em um tempo determinado, como mostram os gréficos 2,
3ed
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Gréfico 1 - Neutralizagao da drenagem - controle pela nefelina sienito
classificada a Gmido (75,0 g) em 30 minutos de reagao e apresentando acidez )
inicial igual a 2.500 mg/L CaCOs Rocha Calcarea
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Gréfico 4 - Alcalinidades méaximas obtidas pela rocha calcéria (15,0 g) em 30
Gréfico 2 - Alcalinidades méaximas obtidas pela nefelina sienito classificada minutos de reagdo e apresentando acidez inicial igual a 2.500 mg/L CaCO:
a seco (75,0 g) em 30 minutos de reagao e apresentando acidez inicial igual

a2.500 mg/L CaCOs A partir da observagéo dos Graficos 2 e 3, verificou-se que as neutralizagoes

geradas pelas fragdes correspondentes as maiores granulometrias (+ 28 # e
+ 48 #) possuem valores bem préximos, independentes da composicao da
drenagem utilizada e, a medida que essas diminuem, 0s valores se afastam
entre si, principalmente entre a drenagem - controle e as demais drenagens.
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A fragdo correspondente a + 400 # apresenta-se COMO @ Mais eficiente na
neutralizagao das diversas drenagens.

Comparando-se os Graficos 2 ¢ 3, constatou-se que a neutralizagao obtida a
partir da utilizagao da nefelina sienito, classificada a seco, & maior que a
Gimido. O Grafico 4, para a rocha calcaria, quando comparado com 0 Gréfico
3, para a drenagem — controle, demonstra que a rocha calcaria & mais
eficiente na neutralizagao. Entretanto, com a drenagem 2 (mina de carvao) as
capacidades de neutralizagao sdo similares. Nao havendo, até o momento,

explicagdo para tais resultados.

6. CONCLUSOES
A neutralizagéo das drenagens 1 e 2 nao foi completa devido a precipitagao
de hidréxido férrico (Fe(OH)s) sobre a superficie do nefelina sienito bem

como da rocha calcaria, comprometendo a eficiéncia do processo.

Os resultados apresentados indicam que a eficiéncia de neutralizagao
dependera da mineralogia da fonte geradora da drenagem acida.
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RESUMO

gcfrgf:nfe dtrabalho apre§enta resultados preliminares do estudo de
pmcgssoga;e ee S:Ja ggosotugao afmoniacal de tiossulfato de sddio. Foi usado o
por solventes, e o Aliquat 336 mostrou
gﬁztagi?n;ﬁg;o }D;Or.; odou/r;) contido em solugao amoniacal de tiossuifa;oifrz
adio, o de Au extraido em um unico estdgio . A lixivi
. . A lix
tiossulfato continha 12-15 ppm de Au. A reextragdo dogAu do o:g.?nigg

carregado ndo apresentou
0s resulta
15% do Au presente. dos esperados, recuperando apenas

1. INTRODUGCAO

l(%aes;::io (:a utili;agio da_;o!ugéo amoniacal de tiossulfato de sddio como
; rgs Ete Z ternativo para lixiviagao do ouro foi iniciado em 1996 (Parte |) e
ogndiegei (c; rég JiC ~97, resultando no estabelecimento das melhores
e (;,;) usa?}d Jsssglztizo qo c(;jur?j (0,4M de Naz2S:03 0,7M NH.OH ; 0,018M
S04), - cnica do disco rotativo. O ouro assim obtid ecessi
entdo ser recuperado dessa lixivia para os processos subseql'jenlteos iy

iy .
adsoL:;% Oee(r:nor::\;enr_:lorzfélurr;egtebrecuperado no processo de cianetagao por
vao -Carbon in Pulp) ou ce a ) i
(Merril Crowe Process). E . i ol
. Entretanto, segundo a literat i
E € ; . ura pesquisadaz® esses
processos nao foram adequados para retirar o ouro das lixivias oriundas do

- Pprocesso de lixiviagao com tiossulfato. Assim, dando continuidade ao estudo

da : i
procsglsusc;oau:z1 de tlossylfato como reagente alternativo para lixiviagao do ouro, o
- z x:zxtragao por solyentes, usando-se Aliquat 336, MIBK e Alami’na
B ;;t?:égz, ;gl apllrcat:o para a recuperagdo do ouro da lixivia de
ifato. r solventes tem uma cinética de reagao rapi
B eagdo rapida e a
pacidade de carregamento com ouro. Esses fatores tdm gcapa?:idade clits

reduzir os equipam I
entos necessari i i B
refino do produto. 0s e devem diminuir as exigéncias de
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