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RESUMO

> ~ ~ & .
E apresentada uma breve descricao historica do desenvolvimento do

,
processo de refino eletrolitico de ouro.

Sao revisados os fundamentos do processo e os principais fatores in
Fa a ~ P , i~ -~ . i~ 2
fluentes em sua eficiencia: polarizacao anodica, reacao de dismuta

950 e pureza do deposito catodico.

s = i ~ iy Y i i ~ ¥ P

E discutida a influencia dos principais parametros operacionais-com

posicao do ouro a refinar, densidade de corrente, agitacao, tempera
.~ s .

tura, composicao do eletrolito e corrente de pulso - sobre a efi

ciencia do processo.

Sao descritas a aparelhagem e util idades necessarias do eletrorrefi

no de ouro.

Sao apresentadas as recentes pesquisas e estudos .desenvolvidos pelo

CETEM sobre refino de ouro e prata.

ABSTRACT

A brief historical description of the devel opment of gold refining

process is presented.

Process fundamentals are reviewed and relevant factors affectingthe
efficiency of the process are discussed, including anode polariza

tion, disproportionation reaction and cathode contamination.

The influence of the main operational parameters like bull ion compo
sition, current density, agitation, temperature, electrolyte compo
sition and pulse current on the process efficiency are also discus

sed.

The basic equipment and facilities required for gold electrolytic

refining are described.

Recent results of investigations and studieés carried out in CETEM

on gold and silver refining are presented.



. INTRODUCAO

0 processo de eletrorrefino de ouro foi desenvol
vido como resultado de experimentos efetuados, a partir de 1874,
por Emil Wohlwill, entao diretor da Deutsche Affinerie de Hamburgo.
A principio, as investigagSes tinham por objetivo o estabel ecimento
de um metodo eletrol itico para separar a platina de ouro. Neste «ca
so, o processo eletrol itico mostrou-se bastante satisfatorio. Entre
mentes, Wohlwill verificou que a caracteristica essencialdeste pro
cesso consistia na dissolucao eletroquimica dos constituintes do ma
terial rico em ouro, funcionando como anodo, e a deposiqgo de ouro
quimicamente puro no catodo; ou seja, a ap|icagao principal deste
processo estava destinada a obtenggo de ouro de elevada pureza a

partir de ouro impuro.

Estabel ecidos os principios do processo de ele
trorrefino de ouro em 1878, este foi prontamente adotado pela
Nordeutsche Affinerie de Hamburgo. Este processo, entretanto, s0
foi divul gado apés ter sido patenteado por Wohlwill em 1896, 0 su
cesso foi tal, que antes de findar a primeira decada do seculo XX
ja era utilizado por todas as refinarias de ouro dos Estados Uni

- - e, - - - - -
dos, em substituicao ao processo de refino pelo acido sul furico.

- a2 - L -

0 processo de refino de ouro pelo acido sulfuri

co se constituia, basicamente, em primeiro formar uma | iga de ouro
a refinar com prata, numa proporcao em que o teor de prata devia

ser 2,5 a 4 vezes maior do que o de ouro. Em seguida, dissolvia-se

- - o - ’ -
esta |l iga por meio do acido: sul furico concentrado. Este processo
apresentava inumeras dificuldades e desvantagens, dentre as quais
estavam: necessidade de manter em estoque grandes quantidades de

-

Fd ~
prata metal ica, nem sempre disponiveis; necessidade de recuperacao
- L - o -
da prata util izada, bem como de parte do acido consumido - para es

”~ . ” a ” .
te proposito uma grande area era requerida; precos elevados do aci

' . . ” W &
do sulfurico; grande quantidade de vapores toxicos envolvidos na



operaggo causava probl emas de poluigao ambiental. Aleém disso, o pro
cesso de refino pelo acido sulfurico nao produzia uma completa puri
Ficaggo do ouro, desvantagem essa agravada quando da presenca de
alto teor de platina, que por este processo nao se separava do ou

ro.

3
0 processo eletrol itico superou todos esses in-

- £ - . o~ -
convenientes do processo de refino pelo acido sul furico. 0 produto

-

da operacao e sempre ouro de alta pureza, o consumo de reagentes

quimicos e minimo, nao ha evoluggo de vapores taxicos; a instalaggo
de eletrorrefino requer pequena érea; nao existem dificuldades em
se refinar ouro contendo alto teor de platina e a recuperaggo desta
e bastante simples. Ademais, o custo do processo eletrol itico era

” -
inferior ao do processo de refino pelo acido sul furico.

A dificuldade do processo eletrol itico residia
no refino de ouro com al{o teor de prata, sendo, inclusive nos Esta
dos Unidos, somente empregado para teores de ouro acima de 94%, ou
mel hor, o teor maximo de prata permissivel era de 6%. Na pratica,
para a faixa de densidade de corrente recomendada na patente origi
nal, verificava-se, para teores acima de 6% de prata, a formacao de
uma camada de cloreto de prata sobre o anodo, inibindo a dissoluggo

deste e fTazendo com gque houvesse a evolucao de gas cloro.

Aparentemente, o teor | imite de prata para o re
fino eletrol itico de ouro seria 6%. Entretanto, o proprio Wohlwill
estabel eceria certas precaugoes a serem tomadas de modo a tornar
viavel o refino eletrol itico de ouro com teores acima desse valor.
Essas precaucoes incluiriam a util izacao de um prol ongamento do tem
po de eletrélise e a retirada periédica por meios mec%nicos, da ca

T e
mada de cloreto de prata formada sobre a superficie anodica.

e
Uma outra desvantagem do processo eletrol itico
consistia em que cerca de dez por cento do total de ouro contido no

” -~
anodo passava para a lama anodica em forma de po finamente dividi,



do, nao se depositando no catodo.

Novamente Wohlwill, em 1908, introduziria uma pe
quena adaptaggo na sua patente original que viria nao so superar es
sas dificuldades, ampl iando a aplicabil idade do processo eletroliti

co, como tambem mel horar aua eficiencia.

A adaptacao introduzida por Wohlwill consistia

na utilizaggo de corrente de pulso. Esta e obtida pel a superposiggo
de corrente alternada (C.A.) sobre corrente continua (C.C.). As van

tagens foram:

-~ uso de densidade de corrente maiores sem evolu
cao de gas cloro e sem necessidade de retirada

da camada de cloreto de prata do anodo;
- refino de | igas mais ricas em prata;
- menor quantidade de ouro acumulada na lama ano
dica;
- uso de menores concentracoes de HCl e NaCl no
[ -
eletrol ito;

.
- temperatura do eletrol ito mais baixa.

Como exemplo, Wohlwill menciona que se uma |iga

de ouro contendo 10% de prata e tratada de acordo com o processo o
- - o - - . ” -

riginal, nao deve ser util izada uma densidade de corrente anodica

s e

. 2 . .
maior do que 7,5 A/dm” e, neste caso, e necessario retirar a camada

de AgCl formada no anodo a cada 45 minutos. Quando se util iza uma
corrente de pulso, na razao de %*é; - +4%+' e possfvei manter uma
densidade de corrente anddica de [2,5A/dm2 sem a necessidade da

remocao mecanica da camada de AgCl.

Ligas de ouro contendo 20% de prata podem ser re
finadas pelo processo eletrolitico util izando-se corrente de pulso

~ -
na razao de C.A. = 1,7, sendo possivel, neste caso, usar uma densi

-G 1.0



o 2 ;
dade de corrente anodica de 12 A/dm”. Com densidades de coerrente
r ”~ & ' . .
mais baixas o processo e tambem ap! icavel para |igas de ouro mais
ricas em prata. Usando-se unicamente C.C. o processoc torna-se impra

ticavel para | igas de ouro com teores de prata acima de 20%.

0 uso de corrente de pulso apresenta outra impor
tante vantagem. No processo Wohlwill original, empregando unicamen
te corrente contfnua, cerca de 10% de ouro contido no anodo passa
para a lama em forma de pé finamente dividido; se, entretanto, uma
corrente de pulso e usada, o ouro passa para a |lama anodica somente
no inicio do processo, enquanto o anocdo nao esta compl etamente reco

berto com AgCl, numa quantidade geralmente inferior a |% de ouro

contido no anodo.

P FUNDAMENTOS DO PROCESSO

0 processo de refino eletrol itico de ouro consis
te, basicamente, em eletrol isar uma soluggo de cloreto de ouro em
meio de acido cloridrico, usando como catodo ouro puro laminado. O
el etrorrefino se processa, geralmente, a uma temperatura de 65°c, u
til izando-se uma densidade de corrente entre 10 e 15 A/dmz. Ha dis
soluggo do ouro impuro, funcionando como anodo, e deposiggo de ouro

- - - - £ .
quimicamente puro no catodo. O deposito catodico apresenta, normal

mente, uma pureza nunca inferior a 99,95%.

As PeagSes que ocorrem nos el etrodos sao as se
guintes:
Au - 39'_____§ Au3+
No anodo 3+
Au + 4Cl____)AuC|;
Aucl,” > audt + g1
No catodo N .

Au + 3¢ ——> Au
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~ 4 o 5
A dissolugao anodica do ouro, como se viu acima,
+ ~ — z . ~
produz Au3 . A reacao que origina este i1on, embora predominante nao
- -

. +
e a unica a ocorrer no anodo, pois uma pequena quantidade de Au tam

F
bem se forma:

+
Au - e~ .. Au
Au+ 2 Crfe———p AuCIE

0 fon dicloro-aurato (1) e instavel em meio de cloreto e sofre uma
reaggo de dismutaggo, acarretando um aumento na quantidade de ouro
contido na lama anodica e, consequentemente, uma diminuiggo da efi
ciencia do processo.

3AuCl£—=, 3 Au + 2C1° + AuCI;

Sabe-se que esta reacaoc de dismutacao ocorre em
razao de as finas particulas de ouro precipitadas desta forma serem

de maior pureza do que o anodo. Similarmente, a existencia de ions

AuCIE em soluggo e verificada pelo fato de que as eficiencias de
corrente catédica, baseadas em ouro trivalente, sao mais altas do
que |00%.

Os fatores que apresentam maior influencia sobre

- - ~ - Y ~
a eficiencia do processo de eletrorrefino de ouro sao:

i~ ”
- polarizacao anodica;
- reacgao de dismutacao;

- pureza do depésito catodico.

A polarizaggo anadica, no caso do refino de ouro,
e devida a formagao de uma camada de cloreto de prata sobre o ano
do, inibindo a dissoluggo deste. Para | igas de ouro contendo alto
teor de prata a polarizagso anodica de passivqgao é, sem davida, o]

fator de maior influencia sobre a eficiencia do processo.

.~ s ~ ~
A polarizacao anodica, a reacao de dismutacao e

r L i~
a pureza do deposito catodico, por sua vez, sao influenciadas por



” ~ ~ , . d .
uma serie de parametros que serao abordados no proximo topico.

3. INFLUENCIA DOS PRINCIPAIS PARAMETROS SOBRE“A EFICIENCIA DO PROCES
SO

a. Composigso do QOuro a Refinar

As impurezas comumente presentes nos anodos e ouro

podem ser classificadas em dois tipos: aquelas que formam cloretos so

' . - - - ’_
luveis - cobre, zinco, platina e paladio - e as que formam residuos
rd - =
insoluveis - prata, chumbo e metais secundarios do grupo da platina
e " PR . ~ . = . . L .
(osmio, itidio, rutenio e rodio). As impurezas soluveis permanecem

& & ~
em solucao, nao se depositando no catodo, enquanto que as insoluveis

Ld
podem permanecer aderidas ao anodo ou acumular-se na lama anodieca.

A prata e considerada como a principal impureza
do ouro a refinar, nao so por apresentar, usualmente, em tepres
mais elevados, como tambem pelos efeitos deletérios que pode ocasio-
nar ao processo. No eletrorrefino, a prata e convertida em cloreto
que permanece aderida ao anodo, reduzindo a superficie efetiva des-
te e aumentando, consequentemente, a densidade de corrente anédica,
e por fim acarretando a polarizaggo do anodo. Na prética, observa-se
que para teores de prata superiores a 6%, a Formaggo desta camada

AgCl sobre o anodo e tal, que pode causar, em um tempo relativamente

curto, a passivacao completa do anodo. Nestes casos, faz-se neces
” - i~ s - < a Y .
sario a remogao periodica da camada de AgCl por meios mecanicos ou

fazendo uso da corrente de pulso.

Outro importante efeito deletério, que a prata
pode causary e a oclusao no deposito catodico de partfculas de
AgCl que flutuam em soluggo, reduz indo a pureza do mesmo. A util iza-
gao de "anode bags” - sacos apropriados para reter a lama anodica -

#
torna-se necessaria.



A platina e o paladio permanecem em solugao, nao

td ” .

se depositando no catodo, recomendando-se recupera-los do eletroli
to antes que suas concentracoes atinjam 40 e |5 g/l respectivamen

te, a fim de evitar suas codeposigoes.

Os metais secundarios do grupo da platina (os-
. ‘.' » iy » 2 . et . ok .
mio, iridio, rutenio e rodio) sao insoluveis e acumulam-se na |ama

- v
anodica, sendo inertes ao processo eletrol itico.

0 chumbo e convertido em peréxido que pode perma
necer aderido ao anodo, podendo vir a causar polarizaggo anodica. A
presenca de chumbo no depasito catodico pode torna-lo quebradico.
Por essas razoes torna-se necessaria a Pemogéo do chumbo em opera
gaes prévias.

Anodos contendo teores de cobre superiores a 5%
diminuem a eficiencia do processo. O cobre acumula-se em solugao po
dendo dar Formagao ao cloreto cuproso que precipita parte do ouro

~ Fd
da solucao para a lama anodica.

~ ~ ” - ~ % 5 ~
A presenca de selenio, telurio, arsenio, antimo

- - - #. - ” -
nio e bismuto pode tornar quebradico o deposito catodico, devendo,

”
portanto, ser removido antes da el etrol ise.

b. Densidade de Corrente

E costume referir-se ao fluxo de corrente, atra
ves de celulas eletrolfticas, nao em termos de ampéres, mas em ter
mos de ampéres por decimetro quadrado ( A/dmz) de area e|etr0|iti
ca, ou seja, pela densidade de corrente.

-

A densidade de corrente e o parametro mais impor
tante na economia do processo de el etrorrefino de ouro, principal
mente se este for praticado em grande escala, pois o empate de cap.i
tal representado pelo ouro contido nos eletrodos e eletrol ito pode

chegar a uma consideravel soma de dinheiro.

Na prética, portante, deve apl icar-se densidades



de corrente tao gltas quanto possivel, lembrando-se que existe uma
densidade de corrente |imite, pois a polarizacao aumenta com o au

mento da densidade de corrente.

Recentemente, SCHALCH e NFCOL, estudando certos
probl emas associados com o eletrorrefino de ouro monetario (99,6%),
chegaram a conclusao de que a utilizaggo de altas densidades de
corrente reduzem significativamente a Formag50 de ions monoval entes
de ouro e consequentemente a reaggo de dismutagao, e evitam a forma
cao de depositos dendriticos que poderiam ocasionar curtos-circui

”~ -
tos na celula eletrolitica.

c. Agitagao

A agitaggo do eletrol ito no eletrorrefino de ou

ro e extremamente importante, pois apresenta influencia direta so
» ~ - T

bre a polarizagao por concentracgao, alem de permitir o aumento da

densidade de corrente | imite e a uniformizacao da temperatura do

”~
eletrol ito.

A maior parte do ouro em solugao, como foi vis

to, se apresenta em forma de um complexo anionico estavel (AuCL4)e,
o £ 7

deste modo, tem de ser conduzido para bem proximo da superficie do

catodo, de modo que a deposiggo tenha lugar.

~ ~ rd
A funcao principal da agitacao e transportar os

-~ — 5 "y ' d z .
ions AuCI4 para a interface catodo/el etrol ito, evitando-lhes a e
xaustao nesta interface e, consequentemente, o aumento da polariza

gao de concentracao.

Uma maior agitagéo do eletrolito diminui a cama
da difusiva de Nernst e, consequentemente, aumenta a densidade de

corrente | imite.

Uma possfvel desvantagem da agitagao vigorosa do
eletrol ito e que esta pode levar a contaminagao do depasito catadi

co por flocos de AgCl desalojados do anodo.



d. Temperatura

A elevacao da temperatura do eletrol itd, com o
consequente aumento da mobil idade ianica, permite a utilizagao de

maiores Intensidades de densidade de corrente.

Al em disso, as solubil idades do cloreto de prata
e do oxido de chumbo aumentam significativamente, reduzindo, deste
modo, a polarizaggo anodica. Portanto, a elevaqao da temperatura e
benefica sobre a eficiencia do processo eletrol jtico, apesar de oca

sionar um aumento da reacao de dismutacao.

e. Composicao do Eletrol ito

Usual mente, em solugSes a quente, as concentra
gSes de ouro do eletrol ito variam de 50 a 120 g/l, enquanto as de
ions ClI~ livres variam entre 50 e 200 g/I.

Quanto maior a“concentracao de ouro, maior a dis

ponibil idade de ions AuCli Jjunto a interface catodo/eletralito,peg
mitindo, com isto, a utilizacao de densidades de corrente maiores.
Similarmente, o uso de baixas concentragses de ouro pode causar a
exaustao de ions AuCI; na interface catodo/eletrdl ito, podendo le
var a deposiggo catodica de prata e/ou cobre.

£ de se considerar que a utilizaggo de altas con
centracoes de ouro no eletrdlito implica na imobil izacao de um ele

vado capital.

A necessidade da presenca de excesso de ions clo
reto no eletrolitoupode ser expl icado por dois fatos descobertos
por Wohlwill, por ocasiao das pesquisas que o ajudariam a estabele

” et . g - W
cer os principios do processo eletrolitico de refino de ouro:

” ~
(1) “Em um eletrol ito de cloreto de ouro que nao

contenha outro-cloreto, um anodo de ouro pu



ro ou um anodo rico em ouro, comporta-se co

mo um anodo de platina ou de carbono; ou se
#

ja, o cloro e gerado na forma gasosa enquan

to o ouro nao e dissolvido”;

(2) "Essa evolucao de gas cloro podera ser evita
da e o ouro dissolvido, se for adiciona

-~ - -
do ao eletrol ito de cloreto de ouro, acido

,
cloridrico ou certos outros cloretos”;

¢ ¥
o que mostra ser a presenca de excesso de ions cloreto essencial ao
processo de eletrorrefino de ouro. Esta necessidade pode ser expli

cada pela fraca dissociacao do complexo de cloreto de ouro formado.

Na prética, a maior parte do excesso de fons clo
reto e fornecida pelo cloreto de sodio. A presenca de cloreto de so
dio aumenta a condutividade do eletrdlito e o potencial de polariza
950, permitindo o uso de altas densidades de corrente sem causar po
Iarizagéo. Al em disso, minimiza os possiveis problemas de corrosao

4 " ” 2 f ”
que ocorreriam pelo uso unico de acido cloridrico.

f. Corrente de Pulso

0 uso de corrente de pulso, como foi visto, per
mite aumentar substancialmente a densidade de corrente anodica sem
causar o desenvolvimento de gés cloro e sem necessidade de retira
da, por meios mecanicos, da camada de AgCl formada sobre o anodo. 0
limite permissivel da densidade de corrente anddica sera tantomaior
quanto menor for o teor de prata no ouro a refinar e maior a razao
de intensidade de C.A. para C.C. Permite, também, refinar eletroli
ticamente | igas muito mais ricas em prata do que seria possivel uti

|l izando-se unicamente C.C.

A util izacao de corrente de pulso, com a conse

quente possibil idade de emprego de altas densidades de corrente ané
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dica, envolve uma outra importante vantagem: a reducao da producao
de ions de ouro monovalente, diminuindo, consequentemente, a reacao

de dismutaqgo.

0 efeito da corrente de pulso sobre a camada de
AgCl formada no anodo e torna-la porosa, induzindo-a a queda. Qu
seja, a corrente de pulso minimiza a polarizaggo anodica. A forma
gao de porosidade na camada de AgCl se da em razao de a corrente de
pul so acarretar periodicamente uma mudancga momentanea da polaridade
dos el etrodos, fazendo com que o AgCl formado se reduza e reoxide

seguidamente.

De acordo com Wohlwill, a corrente de pulso e fa
cilmente obtida conectando-se em serie um gerador de C.C. com um
gerador de C.A.

0 efeito eletrol itico é, de acordo com a lei de

Faraday, igual ao efeito obtido pela C.C. agindo sozinha. Em outras
palavras, a quantidade total de ouro depositada no catodo pode ser
determinada pela lei de Faraday, supondo que somente C.C. este ja

passando.

4.  APARELHAGEM

- - L .
A aparelhagem e as util idades necessarias ao ele

trorrefino de ouro sao descritas a seguir:

a. Fonte de Corrente

No eletrorrefino de anodos de ouro contendo teo
res de prata relativamente altos (acima de 6%) nao se recomenda a
i . e T . .
util izacao de somente corrente continua, como visto anteriormente.
" ~ s % ~ .
A polarizagao anodica causada em decorrencia do alto teor de prata

pode ser superada pelo uso de corrente de pulso.
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b. Celula Eletrol itica

As celulas eletrol iticas sao recipientes de for
mato retangular de dimensoes medias de 400 x 300 x 300mm (comprimen
to x largura x altura), confeccionados em porcelana esmaltada - a
mais usual, fibra de vidro, acrilico ou vidro. Em geral, cada célg

la comporta 4 a 8 anodos.

c. Eletrodos

Os catodes uti! izados sao tiras de ouro laminado

de alta pureza (99,99% Au) e O,!mm de espessura.

. ”

A area e o peso dos anodos variam em funcao do
tempo de refino desejado e da densidade de corrente util izada. u
sualmente, para anodos com teores superiores a 98% em ouro, as di

mensoes sao 200 x 100 x 10mm (comprimento x largura x espessura)com

peso aproximado de 4kg.

Os espacamentos anodo-catodg variam, geralmente,

de 20 a 50mm.

Os suportes dos el etrodos sao feitos de uma | iga

com 71,5% de prata e 28,5% de cobre.

d. Agitacao de Fletrol ito

A agitaggo do el etrol ito pode ser feita por agi
tadores mecanicos ou por borbul hamento de ar atraves de tubos de

4
vidro, sendo este ultimo o mais usual.

e. Aquecimento

- ¥ . - -
0 aquecimento do eletrol ito e feito usual mente



~ . . i~ ” 2
por resistencias de imersao ou atraves de banhos de areia.

f. Preparacao do Eletrol ito

i & - . -
Tres metodos sao usualmente util izados para a a

preparagao da solucao de cloreto aurico:

~ g ”
- dissolugao do ouro por meio de agua regia e

subsequente remocao dos nitratos presentes;

- cloretacao de ouro finamente dividido em solu

~ - < 3
cao de acido cloridrico;

~ 7, . A
- dissolucao eletrol itica util izando-se uma bar

reira porosa.

A purificacao do eletrol ito usado torna-se ne
cessaria quando este, apés certo numero de el etrorrefinos, atinge
concentragaes de impurezas que possam vir a prejudicar a eficiencia
do processo. Neste caso, faz-se a recuperaggo do ouro precipitando-
se atraves da util izacao de gas sul furoso ou de sul Fato ferroso. A

platina e precipitada pelo cloreto de amonio e o palédio pelo hidré

~ i I -
xido de amonio. 0 cobre e cementado atraves de aparas de ferro.

g. Registradores

-~

Alem dos voltimetros e amperimetros necessarios
aos ajustes da faixa de voltagem e intensidade de corrente dese jada
e, ainda, essencial a medida da eficiencia do processo el etrol itico
a util izagao de coul ometros e registradores continuos da diferenca

de potencial.
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ESTUDOS DESENVOLVIDOS PELO CETEM SOBRE REFINO DE OURO E PRATA

” - -~
Anal ise critica da | iteratura sobre as tecnicas referentes
aos processos de refino de ouro e de prata e do aproveitamen

to dos diversos subprodutos nobres.

Estabel ecimento dos parametros de processo para o refino ele

trol itico de prata contendo alto teor de cobre (13%).

Efetivada a implantacao de unidade de refino eletrol itico de

prata na Casa do Moeda do Brasil com capacidade nominal de

2000kg/mes.

Estudo dos efeitos de correntes de pulso sobre o eletrorrefi

no da prata.

Estabel ecimento dos parametros de processo para o refino ele

trol itico de ouro.

Efetivada a impiantaggo de unidades modul adas de refino de ou
ro na CMB, cada unidade modulada, com capacidade de 200kg/

mes de ouro.

Ensaios em escala piloto de refino pirometalurgico de ouro -

"

Processo Mul ler.

Estabel ecidos parametros de processo e efetivada a implanta

950 de unidades de recuperaggo e refino de prata oriundos de

rejeitos fotograficos.

CONS IDERAGOES

”
- O processo eletrol itico produz ouro de alta pureza, com con

e ~
sumo minimo de energia e reagentes quimicos, sem evolucao de



' o~ td o~
vapores toxicos, com mao-de-obra minima e relativamente nao-
- ~ s
especial izada, em uma area de construcao pequena, e nao en
contra dificuldades em refinar ouro contendo altos teores de
metais do grupo da platina, facil itando, ainda, a recupera
¢cao e separacao destes. Entretanto, o empate de capital re
”~
presentado pelo ouro contido nos eletrodos e eletrol ito pode
- il - - . -
chegar a uma consideravel quantia principalmente se o refino

for praticado em grande escala.

-~ ”
0 processo eletrol itico e particularmente recomendado para
refinar ouro, cuja especificacao do produto final exige teo
res de purezas superiores a 99,95% e "bull ion” contendo teo

res relativamente altos de metais do grupo da platina.

Os fatores que representan maior influencia sobre a eficien

cia do processo de eletrorrefino de ouro sao:

~ -~ "
. polarizacao anodica;
. reacao de dismutacgao;

. pureza do depasito catodico.

Estes fatores or sua vez, estao intimamente | igados a com
r P m
posicao quimica do ouro a refinar.

~ -
" de ouro, nao so

s
A prata e a principal impureza do “bullion
por ser geralmente, a de teor mais elevado, mas, principal
- < - -
mente, pelos efeitos deleterios que pode ocasionar ao proces

N i~ rd . . ~ r . - .
so: polarizacgao anodica e contaminacao do deposito catodico.
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