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1. INTRODUGAO

O processo de flotagdo é geralmente empregado na
concentracdo do ouro livre em granulometria considerada fina
(para uma concentragdo gravitica eficiente) e/ou guando o
mesmo esta associado a sulfetos. Uma possivel aplicagéo da
flotagdo seletiva de ouro em relacdo a pirita seria a pre-
concentragdo de um minério com ouro nativo fino n&o
associado a sulfetos e de baixo teor, para qual a cianetagao
direta ndo & economicamente atrativa. Mesmo no caso de
minérios que podem ser cianetados diretamente, a flotagao
prévia do ouro finamente liberado € interessante do ponto de
vista econdmico e ambiental, devido ao menor consumo de
cianeto.

Embora haja um grande potencial de aplicagdo da flotacao
seletiva de ouro em relagéo a pirita, pouco se tem estudado a
respeito. Um dos problemas € a resposta nao diferenciada dos
tio-coletores, os mais usados comercialmente para a flotagao
do ouro e da pirita.



A separagéo por flotagédo envolve a adesdo de bolhas de ar
nas particulas do mineral num meio aquoso com a subsequente
levitagdo dos agregados para a superficie e transferéncia para
a espuma. Se o mineral apresenta pouca afinidade pela agua
ele é dito hidrofébico e a bolha de ar aderira a sua superficie. A
hidrofobicidade da superficie sélida, bem como a estabilidade
do agregado formado, podem ser medidas pelo angulo de
contato entre as fases solida, liquida e vapor. Quanto maior o
valor do angulo de contato, maior & a forca de adesdo do
agregado particula -bolha (1).

Um dos poucos trabalhos relacionados a hidrofobicidade de
superficies metalicas sugere que a agua pura molha
espontaneamente uma superficie de ouro lisa e limpa, isto e,
exibe angulo de contato zero, se o sistema esta livre de tragos
de contaminagéo o6rganica (2). Na presenga de xantatos, no
entanto, foram observados valores de angulos de contato de
equilibrio préximos a 50°, os quais caracterizam a natureza
hidrofébica da superficie metalica - pré-requisito para a adesao
das bolhas de ar, sob condigdes dinamicas de flotagao (3).

A pirita apresenta fraca interagdo com as moléculas de agua,
devido ao fato dos minerais de sulfeto apresentarem baixa
solubilidade em meio aquoso. Isto pode ser explicado pela
auséncia de pontes de hidrogénio entre o enxofre presente na
superficie do mineral e a agua (4). De certo que o enxofre
elementar pode ser formado e fixado na superficie do mineral
devido ao mecanismo de oxidac&o da pirita. Por outro lado,
pode haver formagdo de Oxidos metalicos e compostos
sulfuricos, como produtos da oxidagéo da superficie do mineral,
diminuindo assim a sua hidrofobicidade.

2. OBJETIVO

O objetivo do trabalho ¢ investigar, por medigdes de angulo de
contato, o efeito da oxidagéo superficial e da adsor¢éo de amil
xantato de potassio na hidrofobicidade da pirita e do ouro; e,
por conseglinte, abrir uma janela de seletividade para a
separagéo dos mesmos por flotagéo.

3. MATERIAIS E METODOS

No preparo das solugdes para as medi¢cbes de &angulo de
contato, féz-se uso de agua purificada obtida com o aparelho
Labconco (modelo 90005-01). As medidas foram tomadas em
temperatura ambiente, usando-se reagentes de grau P.A.

Secdes polidas de amostras de ouro e pirita foram preparadas,
sendo o acabamento final efetuado com pasta de diamante de
granulometria de 3 um e com alumina de granulometria de
0,6 um. A superficie do ouro foi, entdo, lavada com agua
destilada, solugdo sulfocromica e agua purificada, até que o
angulo entre a superficie do ouro e a agua purificada fosse
zero. A limpeza inicial da amostra natural de pirita consistiu na
lavagem da sua superficie com agua destilada, metanol e, em
seguida, agua purificada, apresentando um angulo de contato
de 20° quando imersa em agua.

Os angulos de contato foram medidos em um gonidmetro
modelo 100-00-115 Ramé-Hart-Inc.

Apés o tratamento de limpeza nas superficies do ouro e da
pirita, seguiu-se para a proxima etapa do procedimento: o
condicionamento da amostra em solugdo de peroxido de
hidrogénio a 0.3% p/v com leve agitagdo. Ajustou-se o valor do
pH das solugdes com KOH ou HCIL Em seguida, o
condicionamento com amil xantato de potassio & concentragao
de 1.104 M durante o tempo de dez minutos. Foi realizada
entdo, a leitura dos angulos por meio de uma bolha cativa sobre
a superficie , apés cinco minutos. Mediu-se nos dois lados da
bolha imersa na fase liquida. Obtiveram-se-se leituras em trés
diferentes pontos da superficie. A preparagao e limpeza da
superficie eram executadas antes de cada variagao do valor de
pH, garantindo-se a limpeza inicial da superficie e,
consequentemente, o valor inicial do angulo de contato quando
as mesmas eram imersas em agua purificada.

A mesma metodologia foi rigorosarﬁente obedecida para os
estudos de adsorcdo do coletor amil xantato de potassio, na
auséncia de peroxido de hidrogénio.



4. RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Os valores de angulo de contato foram expressos em graficos
para melhor visualizag&o e interpretagéo dos resultados.

Na Figura 1 observa-se que, em presenga de peréxido de
hidrogénio e de amil xantato de potassio, o ouro apresenta
valores ainda altos para angulos de contato, embora sejam
menores que na auséncia do peréxido. Além disso, para os dois
sistemas estudados foi observado um aumento da
hidrofobicidade da superficie do ouro, na faixa de pH entre 8 e
10. A presenca de peréxido de hidrogénio pode ter tido alguma
influéncia na formagé&o do dixantégeno, pois trata-se de um dos
produtos da oxidagdo do fon xantato. Esse composto é
considerado a espécie responsavel pelo mecanismo de flotacdo
do ouro, bem como da pirita (5).
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Figura 1 - Efeito do peréxido de hidrogénio na hidrofobicidade da
superficie de ouro com coletor AXK (0,1 mM).

A Figura 2 apresenta a influéncia do coletor amil xantato de
potassio na hidrofobicidade da pirita, para uma extensa faixa de
pH, na presenga e na auséncia de peroxido de hidrogénio.
Podemos observar que de acordo com a adig&o de perdxido de
hidrogénio ( mas provavelmente pelo potencial de oxidag&o) e o
valor do pH do meio, a superficie da pirita torna-se hidrofilica
(valor de pH = 10). Esse fato pode estar relacionado a formagéo
de hidroxidos de ferro. Em tal circunstancia, a adigdo posterior
do coletor xantato parece vencer os efeitos dos hidréxidos
formados na faixa mais alcalina de pH (curva a) (6). Com o
tratamento prévio da pirita com peroxido de hidrogénio (curva
b), observa-se a auséncia de hidrofobicidade da mesma, para
valores de pH acima de 10. Neste ultimo caso, o agente
oxidante pode atuar aumentando a oxidagéo superficial desse
mineral, bem como impedindo a ag&o posterior do coletor na
formagéo da especie hidrofobica (5).
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Figura 2 - Efeito do perdxido de hidrogénio na hidrofobicidade da
superficie da pirita com coletor AXK (0,1mM).



A Figura 3 permite visualizar melhor a regido em que o ouro e a
pirita mostram comportamentos diferentes quanto as suas
hidrofobicidades, na presenga de xantato e perdxido de
hidrogénio. Esta regido compreende valores de pH acima de
10, na qual podem ser observadas grandes diferengas nos
valores de angulo de contato de avanco.
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Figura 3 - Influéncia do pH no valor do angulo de
contato de avango do ouro e da pirita, na presencga de
peréxido de hidrogénio e amil xantato de potassio.

5. CONCLUSAO

A partir de valor de pH=10 a ag&o depressora do peroxido de
hidrogénio na pirita torna-se mais pronunciada. Acredita-se ter
encontrado para este sistema (peroxido de hidrogénio a 0,3% e
amil xantato de potassio 0,1mM) uma janela de seletividade
entre o ouro e a pirita.

BIBLIOGRAFIA

1. FUERSTENAU M. C., Chemistry of Flotation, Society of
Minining Engineers, p.74-78, 1985.

2 BERNETT, M. K. e ZISMAN, W. A Confirmation of
Spontaneous Spreading by Water on Gold, The Journal
of Physical Chemistry, Vol.74, 1970.

3. GARDNER, J.R. E WOODS, R. An Electrochemical of
Investigation of Contact Angle and of Flotation in the

Presence of Alkylxanthates. | Platihum and Gold
Surfaces. Australian Journal Chemistry, Vol. 27, 2139-
2148, 1974.

4. KOCABAG, D.,, SHERGOLD, H. L. e KELSALL, G. H. |,
Natural oleophoilicity/hydrofobicity of sulphide minerals,
International Journal of Mineral Processing, 211-219,
1989.

5. WOODS, R., Eletrochemistry of Sulfide Flotation, .A.M.
Gaudin Memorial, (FUERSTENAU, M.C. \ed.), Society of
AIME, New York, p.298-333, 1976

6. SHANNOM, L. K. e THAHAR, W.J. The Role of Collector in
Sulphide Ore Flotation. In: Advances in Mineral
Processing. , (Somasundaram, P. ed.) Littleton, Colorado,
1986, p.408-425.



