XXI ENTMME — Natal-RN, novembro 2005.

INFLUENCIA DA PRESENCA DE CLORETO DE SODIO NA LIXIVIACAO
DA CALCOPIRITA COM CLORETO FERRICO

Carnciro, M. F. C."; Ledo, V. A
1 -- Nucleo de Valorizagdo de Materiais Minerais (NVMM). Universidade Federal de Ouro Preto. Escola de Minas. Praga Tiradentes,
20. Centro. Cep.: 35400-000 - Ouro Preto, MG
E-mails: mafernac@pop.com.br; versiancdemet.em.ufop.br

RESUMO

A calcopirita ¢ um dos minerais de cobre mais abundante e o mais explotado no mundo. Solugdes acidas de cloreto
férrico sdo bem conhecidas como lixiviantes da calcopirita por serem fonte de ion férrico, potencial oxidante de
sulfetos. Porém, durante a lixiviagdo da calcopirita com solugdes acidas de ions férrico, ocorre a passivagdo da
superficie do mineral, fenémeno que diminui a taxa de reag¢do e conseqiicntemente, a dissolu¢do do metal. Ha indicios
de que a adigdo de cloreto de sddio na solugdo lixiviante da calcopirita aumenta tanto a porosidade da camada de
produto formada durante a lixiviagdio, quanto a solubilidade de cobre no meio, na forma de complexos de cloro ¢ cobre.
Este presente trabalho visou estudar a influéncia da presenca de cloreto de sddio na lixiviagdo da calcopirita com
solugdes de cloreto férrico, levando-se em conta variaveis de processo como pH, concentragdo de ions férrico ¢
concentragio de cloreto de sddio, fazendo uma abordagem morfologica dos residuos de lixiviagao, a partir de analises
de MEV e de medidas de superficic especifica ¢ de caracteristicas de porosidade. A dissolucdo de cobre da calcopirita
foi independente do pH. diretamente proporcional & concentragdo de clorcto de sodio e inversamente proporcional a
concentragdo de ions férrico. A presenga de cloreto de sodio durante os ensaios de lixiviagdo, aumentou a porosidade da
camada do produto de lixiviagdo da calcopirita e a solubilidade de cobre no meio, maximizando o rendimento de
lixiviagao.
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1- INTRODUCAO

Atualmente, os minérios calcopiriticos sdo concentrados pelo processo de flotagdo e processados, na sua grande
maioria, por técnicas pirometalurgicas. Embora a recuperagdo de cobre neste processo scja bastante alta, a maior
desvantagem € a possibilidade da descarga de SO, na atmosfera. Portanto, qualquer processo que produza enxofre
solido ou aquoso, € preferivel, pois reduz o impacto ambicntal, como ocorre nos processos hidrometalirgicos. A
hidrometalurgia tem também a vantagem de necessitar de pequenos investimentos e ter baixo custo de operagdo, quando
comparada com a pirometalurgia.

A lixiviagdo da calcopirita com ions férrico se da pela oxida¢do do ion sulfeto a enxofre clementar, liberando o ion
cuprico em solugdo (equagio 1) (Gupta e Mukherjee, 1990).

CuFeS, + 4Fe’" — Cu™ + SFe'" + §° (1

Porém, sua lixiviagdo ocorrc de maneira incompleta. A interrupgdo da lixiviagdo ¢ atribuida a formagdo de uma camada
de material ndo poroso que impede a difusdo de produtos e reagentes durante a lixiviagdo (Jones e Peters, 1976; Munoz
et al., 1979; Warren et al., 1982; Majima ct al., 1985; Mateos ct al., 1987; Crundwell, 1988; Dutrizac, 1990; Hackl et
al., 1995; Elsherief, 2002). A natureza dessa camada é muito discutida na literatura e varios autores a consideram como
sendo formada por uma fase rica em enxofre que cresce aderida a superficie do mineral durante sua dissolugdo. No caso
especifico da lixiviagdo com oxigénio (sem a adi¢io de {ons Fe''), foi observado que a lixiviagdo da calcopirita era
favorecida pela presenga de cloreto de sodio (Lu et al., 2000). Este fenémeno foi atribuido & modificagdo da camada de
sulfeto formada durante a lixiviagdo, que teria se tornado mais porosa, quando comparada com os ensaios conduzidos
na auséncia de ions cloreto.

A adigdo de cloreto de sddio na solugdo lixiviante de sulfctos de cobre também foi estudada por Winand (1991). Porém

o autor atribuiu a formagdo de complexos de cloro e cobre como sendo o fator determinante do aumento da taxa de
lixiviagdo, devido ao aumento da solubilidade de cobre no sistema C17/ Cu(H) e/ou Cu(l).
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Entdo, frente as vantagens dos processos hidrometalurgicos e ao desafio de pesquisar condigdes favoraveis para uma
recuperagdo representativa de cobre, via lixiviagao, propdem-se o estudo da influéncia da presenga de cloreto de sodio
na lixivia¢@o da calcopirita com solugdes acidas de clorcto férrico.

2- MATERIAIS E METODOS

O concentrado calcopiritico, utilizado neste trabalho, era composto por aproximadamente 69% de calcopirita, 4% de
uma fase oxidada de cobre e 27% dc pirita. A amostra apresentava 25,23% de ferro, 30,90% de enxofre e 27,49% de
cobre total. O ds, didmetro abaixo do qual se encontra 50% da amostra, era de 5,5um.

Os ensaios de lixiviagdo foram rcalizados em um reator cilindrico de vidro borossilicato de 4 bocas, de 500mL de
capacidade, tendo um agitador magnético com chapa aquecedora de marca [KA CERAMAG Midi e uma faixa
aquecedora de marca Fisatom, modelo 5 Standart Classe 300, acoplados ao recator. A temperatura do sistema foi
mantida constante por meio de um regulador de temperatura de marca Fisarom, modelo 409. Um condensador reto, de
0,5m de comprimento, foi utilizado para reduzir a evaporagio do sistema. O fluxo de oxigénio foi controlado por um
medidor de vazdo tipo rotametro, marca Omega.

As solugdes lixiviantes de cloreto férrico (Synth) ¢ cloreto de sodio (Synth) eram preparadas ¢ transferidas para o reator
cilindrico de vidro borossilicato. O pH da solugo lixiviante cra, entdo, ajustado. O ajuste de pH era feito com a adigao
de HCI concentrado ou uma solugdo 6,0mol/L NaOH. O cquipamento pH meter Hanna Instruments, modelo HI
931400, com eletrodo Ag/AgCl, foi utilizado para as medidas de pH. O sistema era montado, o fluxo de oxigénio era
iniciado e assim que a temperatura de 95°C era alcangada, o concentrado calcopiritico era adicionado no reator. A partir
de entdo, comegava-se a contar o tempo de reagdo.

Foram analisadas as variaveis de processo, pH, concentragio de Fe'™ ¢ concentragdo de NaCl. Durante o estudo de cada
variavel, mantiveram-se constantes as outras condi¢des que ndo cstavam sendo analisadas. As condigdes mantidas
constantes durante os estudos de tais variaveis foram pH: 0,15: concentragio de Fe*": 1,0mol/L; concentragio de NaCl:
1.0mol/L; fluxo de oxigénio: 0.45L/min; densidade de polpa: 5.0% (p/v); temperatura: 95°C; agitagdo magnética;
tempo: 10horas.

Aliquotas do licor lixiviante foram analisadas para quantificagdo de cobre, via Espectrofotometria de Absorgdo Atdmica
no equipamento Perkin Elmer, modelo AAnalist100.

Os residuos de lixiviagdo, analisados morfologicamente, foram provenientes da filtragdo de ensaios realizados sob as
seguintes condigdes: pH: 0,0: concentragio de Fe': 1.0mol/L; concentragiio de NaCl: 0.0 e 1,0mol/L; fluxo de
oxigénio: 0,45L./min; densidade de polpa: 5,0% (p/v); temperatura: 95°C; agitagdo magnética; tempo: 4h.

A superficie dos residuos de lixiviagdo foi analisada por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) pelo equipamento
JEOL JSM 5510, equipado com detectores de Energia Dispersiva de Raios-X (Energy Dispersive X-Ray Spectrometer -
EDS). Para toda analise de superficic dos graos da amostra, realizou-se uma analise de EDS, para a imediata
identificagdo do mineral analisado, certificando ser calcopirita.

As medidas de area superficial ¢ porosidade foram determinadas pela técnica de adsor¢do de nitrogénio, no
equipamento High Speed Gas Sorptions Analyzer, modelo Noval000, marca Quantachrome. A desgaseifica¢do das
amostras foi conduzida & temperatura ambiente, durante 24 horas.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Influéncia do pH

A Figura 1 apresenta a dependéncia da dissolug¢do de cobre com o pH inicial do meio. Observou-se que o pH, na faixa
estudada de 0,0 a 1,00, nao influenciou significativamente, a dissolugdo de cobre, durante a lixiviagdo da calcopirita
com solugdes de cloreto férrico e cloreto de sodio. Estes dados estdo cocrentes com os encontrados por Havlik et al.
(1995), que concluiram que ndo ha varia¢do na taxa de lixiviagdo do mineral com solugdes de cloreto férrico, para a
faixa dc 0,25 a 1,0mol/L de HCL.
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