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• i.IX!VlAÇJIO riU~lCA t âAC.TtRlOL41:ICA DE llt8tiuil• IIIIASILEIROS Dt COBRt i 
. ClAUOIO TORT NAVARRA (tNSltTUTO Dt PESQUISAS TECNO&.dG%CAS,SP) · • 

. .. ' ' . 

I. Introdução • O procat~aamenta de min&rios de cobre. por via h! 
· dromatalt1rgica não tem deixado dct ·aumentar nos .. . . ' 

Últimos anoa. ~tualmenta maia da 20% da prod~ção mundial da càbra . 
' obtida ~ar alguma de suua numerosas varientea • 

O m~todo da lixiviaçio'bactariana tira proveito da ati• 
, . . . . 

vidade da certas bacterias do ganaro thiobacillua ~aracterizadapor 
mobilizar a energia produzida pela oxidaçio da ioria f~rrosóa • fer 

' . . •' -
ricos assim como pa.la oxidação de formas de s elamentar~·ulteta ou 
tiosulfato em sulfato~, em benef!~io de aetis proeeaao~ v1t~1a. O 
resultado prático, .• a~lubilização da minérios áulfetadoa com pr,2 
duçio de sultatoa a formação de 'cido sulfuric~ • 

... .. 
Embora muito·a aspectos dásts processo nao sejam bant com 

. . . . ' -
~raandidos~ o mecanismo gi~b~l da~ oxidaçSea ~e min,rib•· aulta•• • 
doa da cobra a ferro pod~ •~r posto sob o aa~ui~te ea~uemaa 

.· ..... 

.· 2. res2 + 7~2 + 2H
2
o .,... 2 reso

4 
+. 2H2~o4 · .. 

'• . 
.t F'eso4 + 02 + 2H2so4 ·bactérias,_. 2 F'a.(so4)3 + 2 ~20 . 
ra2 (soJ3 + tu2s ,. · . 2 cuso4 + F'aSO~ + 9° 

S0 + f o2 + H20 . bactíriea,,. H
2
so 4; 

11. Métodos e Plateriaia,.- .toram af'atuadas.lixivieçnPa quÍmicas 
• bactariol~gicaa de minÍrioa de cobti am escala dê laboratÓ• '· . . . 

. rio. Oa min$rioa estudados atenta minério ôxidado de cobta p~eseri · 
te no aacarn1t.i da Mina da Santa 81andiftat.ríO lii\tn.lcÍpio da~tt•pava . 
(SP) (t~or de ·s • o,eo ie, · t.aoi di êu • ,.tí~):,·~·~t·n.ír.io ooft~t.it.ui• . 
do da aulturetàe dS.eaelitnat:toi ~~; ·ioct\e• .~J,'él.,~i·::hl•lcej. dá Jaz!-· 

. " . l,, ,, ' . ' ,' ~ ~ ' ' . . . ..: • . • . 
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-·-
da da Caraiba, do Vale do Caraçu, no mun1CÚp1o da Jaguarari (Ba) 

(Teor da S • 1,18 %, teor da Cu 1!= 2,2a). A relação Cu/S .ara poJ.a, 

da 11,6 a 1,9 raspactivamen-a • 
I 

Procedeu·•• ~ lix1viaçio qu!mtce adbra min,rioe na gra-

nulomatr1a • 100 maah a~ patcoladoraa continuoa uaahdo como lixi -
vlanta soluçÕes da ácido sulf'Úrico a"tempetatura ambienta a a di· 

versas concantraç;as, na. faixa compreendida entra a,o- a 014% de 
ácido em voluma. ~a ~ercoladores usados• ~~- Vidro, mediaM 4 cm da 

. . . . . . . . . . ,. . 
diamatro interno por 30 cm da altura cóm uma capacidade atil da 

200 ml agindo sobra minérios (na grenuiomattia· indicada) em quant! 
dadas fixas de 5 .. 20 9• Portant~, a densidade da l)é:llpa era ba! 

xa (da 2,5~:-io% de sÓlidos) • 

.Jf.v!!locidade de percolação correspondia a umà vazão da 
cerca da lib litroa/m2/hora~. Um "air 11ft" ~ateral racirculava. o 

lÍquido efluente funcionando o conjunto da maneira continua • 
~ 

H • . 

A lixiviaçao bacterialogica foi f~ita am percol~dores 

cant.!nuos análogos aos anteriores usando.comol!quido · percolanta 
soluções nutrientes de ~aldos da cultura a pH 2 ~ · 31 inac~ladoa 

com bactérias obtid~~ da culturas puras da thiobacillua f'a~rooxi -

dana idantif'icados a isolados das agues efluentes da mina da Sta • 
Blandina, em Itapeva • 

Com respeito à lixiviação quÍmica determinou-se o rend,! 
N ' • . 

menta da extraçeo de cobre expresso em porcentagem do Cobra recup~ 
rado na solução sobra o total de cobre contido na minério do parc,g, 
ledor assim como a taxa da solub111zação por unidade da tempo a v.e, 
lume do ef'lLiente .(que á um Índice _de ef'ic·iâncie. da percolação). ; 'h 

Al~m diaao detetm1nou-ae o consumo da ~cid~ por kb do ~ih,~lo e 
por grama da cobre contido • 

' I . 

podem 
de taaultadóa quà eper&ca• nu~u~~·· da Uxlviação (1-3) I ' 

easim all' IUMer1tadt»tt a) • fttJ.nátJ.o:dl Santa Bland1naa den-
. ! . . .. ' . . .. . ,. . ·' ··~ . . . . , .. '·· . 

t ; ! 
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:t.·~o-:do ·iftíárvalo estudado, a ·p.artir .da· concentração aulrurica da 

1~ em voluml: para ··~1m~,' ta,n·ta' 08 teores da cobta recuperedoa can,o 

aa· tex•i da diaaoluc;ão aão quase indaperidentaa da concantta~ão · d.o 
ácido l~r.tcial. Obteve-ia uni ·tendbuanto da ex.traf;ão de 97%, e.m maia 

ho1:a .• um rendimento finai prÓ)Cimo o 94" em \llnte horas. Iaao cor . . '.,. . . '• . -
... • . . . . . A. # , . ·. N- . . : •. 

re$pOndie a uma eficiencio. mo:d.i.lo de llsd.vldç()b .dq 22,5 g/litro-h,a 
. ·. . . . ·. . . . . ;._, .·. . . . '- . ·.· 

... t•.•'·. ·!\à cur·vaa de .li:d.u!Ot=eo ·sogurl'~o o tempo do· po~colaço~ pormans 
'. '' .· ' ·'' ' ' ·. • ' '·# ~ ' ' ' • ' '. ' ,' 

· ciem quase horizontaió opoa um ropJ.de otír.ibnto inicial indicondo 
, '·. '. . • N . •, ·... . . ;. . .·. ·. •.· ·: ._., ..... 

· qua a l'b:iviaçao tinha ·chago~o oo. ocu r'!mtj por ~ouse do eag.otomofl ... 
···.to ·.dô cobra no miné.rio, · (caso.~~~ altoo · co.,ccnt.toÇÕés) ou por aao.g. 

·tam.antct do ácido (para concentrac;õea interiores a 1%). -No primei• 

·~o ·caeo, com adio3aa ~ da ácido in.iciaia da 3,6 gr.amas par~ cJ.IIia, 
' # ' ' ' ' , ' ; 

.a~br• amostraa ·de minerio de 5 gramas, a conaunto da eci~o na opar.! .. ' . ' ' ·. , '. . ., 

çao ara da cerca da 110 gramá a por· kg. da: minl!lrio o que cortespon .• . 
dia a proporções inferiores ~ · 2 g .. d~ ácido por grama da cobra. o· . 

. # . . 

.consUIIO .ata menor quando usevamoa acidoa a maia baixas concantta • ... ... ~ 

çoa•·mas a axtraçao n~o era tot~l • 

b) 
' . . . . 

• Para ~inário da Caraiba a ·r~ndimenta da extraçio sulturic~ 

de cobra era muitp menor é ainda menor ' afici~ncia ~o pro• 
.·cassa pois a taxa d~ extra~io de~ia ~er .medida·em dia~ a nio mata 

em horas. Ao cab~ da um dia· separava-se um ~~- do cobra presenta 

ct\agando-sa~ epóa 10 diaa a ax·traçõ,ea .da ardált'l d. 25%. o ácida 
consumido aarvia em boa parta.pera solubilizar o ferro sa.ndo que a 

solução no primeiro dia continha perto da 10 .va,zaa maia f!lrro . do 
que côbra., 

' :... ' • ; .· •. #' 

Cont respeita a lixiviaçeo bectariola.gica, apoa o isola-

: m~to da culturas .da thiabacillua -desenva1vÚtae em vátioa .maioa,dJ!. . ' ' 

tat.Unaram~aa as curvas da creacimànto daa baqtérilia à as da extt,!. 
0~0 dO oobra~ (vida slidaa 4 ~ 5). . . • . 

Jta curvaa tipicaa. da·ctaecimanto tam.'uftta torma aàl s • 
Apd• ·.ali 'per.Codo da 1atettc1a dt 1-. aamatt' · ho t~in,til da Sant. .•. · Blaàt.ld.f 
11• • f:le 15 dia a no ltin.trJ.~ da .. C~r-~ba, ap•tac.tà ·u•t. brtlacó aumento· 
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\da atividada que cotr·aspondla a uma divisão bactatiolâgica opone.o. 

·icial. 
' 

' A 11:dv1at;ão báetariolÓgica a&. foi afativa para o minG .. 

?rio' sulfatado com o qual conaeguiu-aa uma racupercação do cobre da 
' 
44% am 30 dias • 

· dia a um 
No minério o~idado a·atividade biolÓgica nãa corr.aspcn­

eumento aens!vel na extreção de cobre quando comparédo , 
com a axtração obtida em estéril. n crescimento baeterian~ Ira 

. . . 

posslvel pela presença da S elementar no meià nutriente., Experiê!l 
cias em duplicata com o mesmo meio na ausência. de S elementar, não 

. . 
acusaram desenvolvimento bacteriano • 

ttla Oiscuss;o dos resultados e conclus;ea 

A lixiviêçio·qu!mica do miné~io oxidado por percolaçio 

de 'cido aulf~rico a bai~as concentraçSas deO um excelent~ ~esu 1 ~a 

da • 

Quanto à lixiviação bacteriana, estudada no minério su! 
fetado ela teve inicialmente um car~ter·axplorai&rio. Pu?to que 
aa vari~veis envolvidas na lixiviação biol&gica s;o fiiuitu mais nu~ 

, merosas que na lixiviação quÍmir.:a, a primeira Ú mui to tn:-;{ o; sens! "' 

vel ao maio e par isso não é ~stranho que os resultados obtidos 
•or varias investi~adóres sejam discordantes. · Na l; xiviação da 
calcopirita com percoladores, Bryner, em 1954 solubilizou s~ 2,9% 

de cobre em 70 dias e, em outra amostra,_6,6% em 56 dias. Ma1ouf 
e Prater (1961) sol~bilitar·am 50% de cobre em 170 dias e 60% em 

470 dias. Razzel (1962). extr.aiu 25% de cobre em 60 dias, 35% em . 
.~DO dÍes usando em vez d' percaladores frascos astscion,rios •... o 
~rupa de peaq~isadores d~ British Calumbia Rasearch Council; das­
de 1964 usand~.frasc~s em agitatio e adicionando humectantas~ tê~ 

1 . . ' ' . . . 

i baixaram ai ta~•• de exttac;ãrs I ta 1~- dia~t a~ttaitam 12!' ·do cabte 
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'' 

da calcopirita e em 26 diae, .lDO% •. Com outros min,rloa aultatadoa . 

reduziram o tampo necaéa~rio, da dias para hora~. Com iaao, poda-
~·. i ·,,l .... . .. . ·"' .. , # 

se pensar na aplicaçao do· processo de lixiviar;a.o bacteriana naa ao 

• minerioe da baixo teot, ln situ, a àa águaadaa minas da cobra, 

lftal também J)ara concanttad~a da mlnêrioa aultatedoa • 

IV - A.g.rad~ciment·oas O presenta estudo torma parte da um progr.!, 

. ma de hidrometalurgié do Cobrê sob a c.oor­

t:lenação do Pror• C,arloa Oiaa Sroscti. A li~iviar;ão. bacter!o16g1·ca 

. t~ve a orientar;io do Pto·r • Luclo da Catvalho. Llmaa Colaborara• am 
''"' "\' 

anáU.aa•;·,•**··· lni1J.atae Roaa fllatla 
. . "F~ • . 

, . . ~· 

Vf't.ias tararas a nà exacucao daa 

Barbarulo a Roberto da Silva •. · · 


