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Neste trabalho é apresentada uma
avaliacdo do efeito da oxidagfo nas
propriedades  de  superficie da
arsenopirita. ~ Para  tal, foram
realizadas medidas de potencial
eletroquimico @& repouso, bem como
ensaios de microflotacdo para o
mineral, na auséncia e na presenca
de oxidacdo (peroxido de hidrogénio
10% viv. A  espectrometria
infravermelha por transformada de
Fourier (FTIR) foi usada para
investigar as fases formadas durante
0 processo de oxidagdo da
arsenopirita.  Pelos resultados  das
medidas de potencial eletroquimico
observou-se uma dependéncia entre
0 potencial de repouso da

1- INTRODUCAO

arsenopirita e os diferentes graus de
oxidagdo. Com  relagdo  aos
resultados  dos  ensaios  de
microflotacdo, constatou-se que com
com a oxidagdo da superficie deste
mineral , foi necessario um aumento
da concentracdo de AXP para que
obtivesse um valor de flotabilidade
superior a 90%. Isto pode ser
explicado, pois sdo formadas
espécies oxidadas na superficie da
arsenopirita  requerendo  maiores
concentragbes do coletor para uma
flotagéo efetiva. Os espectros obtidos
por FTIR revelaram a presenca de
6xido de ferro, SO7 e AsQ?*.

A arsenopirita € um sulfeto-mineral encontrado na natureza. Este mineral
pode estar associado a sulfetos metalicos, como também ao ouro. As
associacbes mais comuns de arsenopirita e ouro ocorrem nas rachaduras e



fraturas de rochas, ao longo dos limites entre a mesma e grdos de outros
minerais. O ouro pode apresentar-se incluso a grdos de arsenopirita ou
combinado, como solugdo sdlida, com a arsenopirita[1].

Este mineral em estudo sofre oxidagdo em sua superficie o que acarreta
problemas de seletividade em relagdo aos outros sulfetos presentes no
minério bem como na recupragdo de ouro durante o processo de flotagdo.
Essas espécies formadas podem ser determinadas e até certo ponto
monitoradas com o auxilio de técnicas eletroquimicas, que podem controlar o
estado de oxidagdo de sulfeto-minerais [2]. Uma série de métodos
eletroquimicos tém sido usados para estudar as reacfes de oxidacdo na
superficie da arsenopirita. Um exemplo disso sdo os estudos da voltametria
ciclica [3, 4].

2—0BJETIVO

O objetivo deste trabalho é avaliar os estados de oxidagdo da arsenopirita, a
partir de medidas de potencial de repouso em pH 55 e 7,0, além de
identificar, por espectrometria infravermelha, as fases formadas na superficie
da mesma durante a oxidagdo em meio aquoso. O efeito da oxidacdo na
flotabilidade da arsenopirita foi tambhém avaliado por meio de ensaios de
microflotacéo conduzida com o coletro amil xantato de potassio (AXP).

3 - MATERIAIS

A amostra natural de arsenopirita era proveniente de um concentrado de
jigagem. O alto grau de pureza da amostra foi confirmado pelo microscopio
eletrbnico de varredura acoplado com EDS, bem como por difracdo por
Raios-X. A andlise quimica por via Umida de uma pequena sub-amostra
revelou 44% As, 18% S e 29% Fe. A solugdo de HO> foi empregada na
concentracdo de 10% v/v. Todos os reagentes utilizados foram de grau
analitico.

4 - METODOLOGIA

O eletrodo de arsenopirita foi confeccionado a partir de sua amostra,
embutida em resina. Utilizou-se 100 mL de solucdo de cloreto de potassio
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103M como eletrélito, cujo pH foi ajustado por adi¢des de HCI ou KOH. Antes
de cada ensaio, 0 eletrodo foi polido com lixa 600 e imerso no eletrdlito
desaerado através de borbulhamento com nitrogénio puro, para evitar a
oxidagdo do mineral. As medidas de potencial em relagdo a um eletrodo de
calomelano saturado (ECS; P=0,244V) foram tomadas com o auxilio de um
eletrometro Keithley 617. Em seguida, adicionou-se peréxido de hidrogénio
P.A. 10%v/v numa taxa de 1mL/min.

Os ensaios de adsorcdo para identificagdo de espécies adsorvidas por
espectrofotometria  infravermelha  (IV)  foram  realizados em um
espectrofotbmetro de marca Bomen, modelo MB102, com transformada de
Fourier e detector DTGS. O método utilizado foi o de reflectancia difusa,
objetivando maximizar a sensibilidade da andlise da superficie dos pds.
Primeiramente, a amostra de arsenopirita foi cominuida, sob atmosfera de
nitrogénio, durante um periodo de 3 horas em glove box, a fim de minimizar o
efeito da oxidacdo superficial na producéo de particulas finas. Vale ressaltar
que foram realizados também ensaios empregando-se um  pré-
condicionamento das particulas de arsenopirita com perdxido de
hidrogénio(5mL e 50 mL), na concentracdo de 10 % v/v. Os po6s foram
separados por filtragem e secados a vacuo, por cerca de 20 horas.

Para obtencdo dos espectros, 20 mg do p6 foram misturados com 230 mg de
KBr. A seguir, a mistura foi transferida para o recipiente do acessorio de
reflectancia difusa. Foram realizadas 1000 varreduras para cada amostra a
uma velocidade de 20 varreduras/min e resolugdo de 4 cml. O espectro foi
analisado no intervalo de frequéncia entre 3000 e 300 cm.

Os ensaios de microflotacdo foram conduzidos em tubo Hallmond
modificado. Cerca de 1 g da amostra, na faixa granulométrica compreendida
entre -295 ?m e +208 ?m foi contactada com 150 mL de solucdo de coletor,
0 AXP. O mineral foi lavado previamente com uma solugdo de HCl 1M
durante 10 min com agitacdo constante, a fim de se remover os produtos de
oxidag8o da superficie do mineral [5,6]. As solugbes de AXP empregadas nas
concentragBes 1038, 107, 106, 105, 104 e 103M tiveram seu pH ajustado para
o valor 6,0. Os reagentes utilizados para o ajuste de pH foram KOH e HCI. O
tempo de condicionamento foi de 5 min. Durante a flotacéo, o fluxo de ar foi
mantido em 1cm¥/s durante 5 min. Os produtos de flotagdo foram coletados
separadamente, filtrados, secos, pesados, calculando-se assim a
recuperacdo. Alguns ensaios foram conduzidos, depois de 10 min de pré-
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condicionamento com peroxido de hidrogénio (10% v/v), visando a oxidagao
do mineral; e a seguir foi efetivado o procedimento mencionado acima,
excluindo-se, porém, a lavagem com solucéo de HClI.

5-RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, é apresentada a variagdo dos potenciais de repouso da
arsenopirita em funcdo do volume de peréxido de hidrogénio adicionado, em
valores de pH 5,5 e 7,0. Em ambas as curvas, independentemente do pH,
pode-se observar dois patamares distintos que devem corresponder a
diferentes graus de oxidacdo desse mineral. Assim, a partir de concentragdes
superiores a 40 mL de perdxido de hidrogénio, o mineral fica totalmente
oxidado; haja visto que os valores de potencial tornam-se praticamente
constantes. Em pH 7,0, o potencial da arsenopirita em solugéo de KCI 103 M,
medido em relagdo ao eletrodo de referéncia de calomelano saturado, foi de
cerca de 30 mV, indicando que a sua superficie ja apresenta-se parcialmente
oxidada.

A Figura 2 apresenta os espectros de infravermelho por reflectancia difusa
para arsenopirita natural e apos reagir com 5 e 50 mL da solu¢do de HO»
10% viv. As espécies presentes na superficie da arsenopirita com ou sem
oxidagdo prévia puderam ser detectadas, o que facilitou o estudo das
propriedades da sua superficie. No espectro relativo a arsenopirita natural,
detectou-se 0 pico caracteristico da espécie [AsS4]?3, cuja banda se localiza
em 382 cml. Bandas caracteristicas que podem ser atribuidas as espécies
oxidadas de ferro (445 e 485 cmt) foram ainda identificadas no espectro da
arsenopirita natural. O espectro relativo & arsenopirita oxidada com 5 mL de
solucdo de HO», mostra picos mais definidos, que podem ser atribuidos as
espécies Fe>0z (6xido férrico), em 337, 445 e 485 cm?, Fey(SOa)3, em 1093
cmt e [AsO4]3 em 382 cm-1. No espectro para a arsenopirita oxidada com 50
mL de peréxido de hidrogénio também pdde ser identificados esses
compostos, além de bandas caracteristicas da espécie FeSOs, em 1132 cmt,
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Figura 1 - Gréfico Potencial de Repouso (V) versus volume de solugdo de H.0;
10% viv para eletrodo de arsenopirita, em pH 5,5 e 7,0 e forca ibnica constante
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Figura 2 - Espectros de infravermelho para arsenopirita pura e oxidada com 5 e
50 mL de solugdo de H:0: 10% vi/v analisados no intervalo de frequéncia
entre3000 e 300 cm?
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A Figura 3 apresenta o efeito da oxidacdo na flotabilidade da arsenopirita na
presenca de AXP. Pode ser observada na curva representante da amostra
ndo-oxidada que a flotabilidade é baixa utilizando-se o coletor AXP na
concentragdo 108M. Com o aumento da concentracdo de AXP para 107M, a
flotabilidade alcanga um valor proximo a 90%. A partir dai, mesmo
aumentando-se a concentracdo do coletor, os valores de flotabilidade
permanecem altos e constantes.

No caso da arsenopirita pré-oxidada com HO, empregando-se o coletor na
concentracdo 106M, a flotabilidade do mineral é nula. Para uma
concentragdo de AXP igual a 10°M, a flotabilidade fica em torno de 10 %. O
valor de flotabilidade s6 aumenta consideravelmente ao empregar-se AXP
em concentragBes superiores a 104M. A partir desta Gltima, a flotabilidade
alcanga valor maximo (95%).
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Figura 3 - Gréfico Flotabilidade (%) versus do log da concentragdo de AXP para
arsenopirita ndo oxidada e oxidada
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6- CONCLUSAO

Os resultados das medidas do potencial do eletrodo de arsenopirita permitem
concluir que o processo de oxidagdo da arsenopirita com perdxido de
hidrogénio é independente do valor de pH, podendo os valores de potencial
obtidos serem correlacionados com os diferentes graus de oxidacdo do
mineral. Os espectros da arsenopirita oxidada exibem bandas caracteristicas
principais das espécies Fex0s, FeSOs e [AsO4]3. Os resultados dos ensaios
de microflotacdo evidenciaram que concentragdes muito altas do AXP sdo
requeridas para manter a flotabilidade da arsenopirita oxidada.
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