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Ie '1nttoduc=o é 0 processamenta de minerIOs de eobte por vis hi

: dromotalurgica nao tem deixado da ‘sumenter nos
~ $1timos anos._ Atualmente mais de 20% da produgdc mundial de cobre
4 obtida por alguma de suas numerosas variantes.l ,f' ‘ | o

_ 0 método de lix;viaqaa bacteriana tira proveito ds ati-
videde de certas bactdries do genero thiobacillus caracterizeda por

mobilizer & energia ﬁrbduzida pela oxidagSo‘da iohs fér£oa6h a for

ricos assim como pela axidagao de formas de S elamentar,sulfeto ou

tiosulfato em sulfatos, em benef{cio de seus processos vitais. q'

resul tado pratico éa solubilizagao da mindrios sulfetedos com pro

" dugao de sulfatos @ formagao. de acido sulfurico. L B

Embora muitas aspectos déste processo nao sejem bem coﬂ’
- preendidos, o mecaniemo global das oxidagOes de minetios sulflta -
. dos de cobre e ferro pode ser posto sob o seguinte eaﬂuemaz -

2 (Fes, + 70, + 2H20 —p 2 eSO, + 2M,50,

4 FeSD4 +0, + 2H2504 bacterias ; 2 Fe. (504)3‘}‘2 ﬂ:ﬂ"

) ) ) Q .
Fe (Sq)3 + Cu S . - -2 Cusn4 + FQSQA + 5 —
3 » I '

s® 2 0, + H20 wﬂ_p HZSUA R
11, Metodos e Fateriéis” - vForam efaiuédas iixidiaqaps quinicas

° baeteriologicae da minerina de- cobre em ascala de laboratde
rio, Os mindrios estudsdos eram¢t mindrio dxidada ‘de cobfe ptasen' 
“te no escernitc da ﬂina de Santa Elandina; ﬂa municfpiﬁ de* Ittpeva,‘
(sP) (teor de S = 0,60 %o tabr dn cu 8 7,6 u[miﬁariu eanatttui«g:
do de aulfu:etou diosomtnudoi on fﬂchaa !rUﬁeivnﬁ bisieai do Juzi-'f
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da de Cara;ba; do Vale do Caragu, no munig{pib;daVJaguérati .(Ba)
(Teor de S = 1,18 %, teor de Cu = 2,28), A rolicgb'CU/s.otq pois,
de 11,6 @ 1,9 respectivamente, L : ' :
Procedgu-og;i‘11xivia¢io-qu{miéa'sébrb minériocs ne grae
nulometria « 100 mesh em percoladores cohtiﬂuoaqusahdo como. 1ix{ =
viante solugOes de dcido sulfirice a'tampetatufa embiente @ 8 dia
versas cnncentraqoes. na faixe compreendida antre 8,079 e 0,4% de
scido em volume.‘ Os percoladores usedos, de vidro, medianm 4 cm de
diametro interno por 30 cm de altura com uma capacidade util de
200 ml agindo sobre minerios (na granulumetria 1ndicada) am. qu.nt;
dados fixas dé 5 « 20 g, Portanto, a dansidade da polpa era bai
x8 (do 2,5%. = 10% de salidos). : '

kvvelocidade de percolagao cotrespundia a uma vazgo de
cerca de 12b 1itros/m?/horas ~ Um "air 1ift" lateral recirculava o

_11quido efluente funcionando o conjunto de maneirs dontipua.

R lixiviagao bacteriol5gice'fa£ feita em ‘pa:bo;édores
cont{nuos andlogos aos anteriores usandoléumoxlfquido,"bercolantei
solugdes nutrientes de caldos de cultura § pH 2 = 3, inoculados
com bactérias obtidas de 6u1turaa ﬁuras de thiobacillus fafrooxi -
dens identificedos e isolados das aguas efluentes da mina de Sta.

8landina, em Itapeva. )

. Com respeito & lixivlaqaa qufmica deterninOU-ae o rendi
mento da extragdo de cobre expresso em potcentagem do Cobre racupe
rado na‘solugao gsobre o total de cqbre contido no m;nerio do perco
lador assim como 8 taxa de éolubiiiza¢50 por unidade de‘tempo e vo
lume do efluente (que & um {ndice de eficidncis da percolaqao)g
Além disso determinoue-se ) consumo de acido por kg do minario e
por grama de cobre eantido. R : ﬁ .j - '

Qe raaultados qua aparecam nas curvas de lixiviacao (1-3)
podcm aaaim ear iumurlzadoa: a) - m&narto un Snntn Blandina: den~
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:tto do lhtarvalo astudado, 8 pattir da concentracao sulfurica ' da
. 1» am volume para acima. tanto ns beores de cobte recuperadoa como

as taxaa de dissoluqao sao ‘quase indepeﬂdentes da conoantracao -do

: écidb iniciel, Obtovanae um rendimento de exttacao de 87%,em mels

hora ‘e um rahdimcnto final proximo a 96% em vinte horas, 1s80 cog

7respondia u uma eficiencia mnnina de lanivingoa do 22,5 g/litro-ho

Aa curvas de lixiviogao acgundo 0 tompo. do~poncolaqoo parmlqg'

"'cian quase horizontaio apoa un ropid" uhmnto 1nicin1 indicando -
'1qu- a lixiviagao tinha chegadn 00 oou oy por -goUss do- eagotamana
~[to do- cobre no minerio, (caso das altao concantrc¢oas) oy por aaq_'
‘tamentd do &cido (pare concentraooes inferiores a 1%). No primeie
‘fo caso, com adigBes : de dcido iniciais de 3,6 gramas pafa ~eima,
aobra anostras de minerio de 5 gramas, 0 consumo do acido ha opeta ‘f

gao era de cerca da 110 Qramas po: kg de minerio ] que correspon -,
dia a propnrqoes 1nfariorea a2 g de dcido por grama de cobres O

,eonsumo ara menor quando usavamos acidqs‘a mais,baixas concantta‘n

coea mas a axtragao nao era totala

b)‘-- Para minerio da Caraiba o randimanto da extragao aulruricn f
- de eobre era muitp menor e - ainda menor a aficiencia do proe

. cesso pois a taxa de’ extraqao devia ser medida ‘em dias e nso mais -

em horas, Ao cabo de um dia separava-se um 10% do cobre prasonte'

Achegando-ee, ap6s 10 dias a axtraqoes da ordam do 25%, O dcido

consumido servia am boa pearte para solubilizar o ferro sendd»quc i
solugso no primeiro dis eontinha parto de 10 vezes mcis ferro .do

- Com respaito s lixiviacao bacteriolagiea, apns o isola-

»lmanto da culturas de thiobacillus desanvolvidas em varios maios,de

totm&natlm~ee ‘as curvas de crescimento d-e haqtériaa o as de axtra

'caa dn cebrc. (vidu slidea 4. 5).

As curvas tipicae dd crescimento ‘tem. uma forma on 8

Apéo un porfado de latencis de 1 semana ho min&ria de Senta Blendy’
‘ne o de 15 dias no minéric de Caraiba, aparecis um brusco aumento
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'de atividede que eorrespondiu a ume divisgo bactatiologica exponen
‘cialo L 1
A lixivlacao bacteriologica 8d. foi efetive pare (] mine-
Jrio suifatado com © qual conseguiu-ae uma recupetaqan do cobre de
44% em 30 dies,
] N04mihériOAOX1dado a atividade biolégica nao correspon-
"dia a um aumento sensfvailﬁa ektraqu de cobres quando cnmparado

com @ extragdo obtida em estéril, 0 crescimento bacterianc  era
possfvel pela presenca de S alamentar no meio nutrientea Experien

1.cias em duplicata com o mesmo meio na‘aUQEhe;u,de % slamenter, nac

| scusaram desenvolvimento bacteriano,

| 111 Discussao dos resultados.e COnclusaesi

A lixiviagdo quimica do mindiio oxidado por percolagao
de #cido sulfirico a baixas concentragSss deu um excelents resulis
' doe - . '

Quanto & lixiviagdo bacteriana, estudada no minério sul
jfetado ela teve inicialmente um cariter exploratério. Pusto que
Eas varidveis envolvidas na lixiviacao bioldgica sdo nuity mais nue
merosas que na lixiviagao qufmica, & primeira & muito m=f: sensf «
ivel ao meio e por isso ndo & wstranho que ovs resuliadus obtidos

‘or varios invastigaddres sajam discordantes, ' Na i'xivi.gﬁo da
‘-salcopirita com percoladores, Bryner, em 1954 solubillzou 50 2,8%
'de cobre em 70 dias e, em outra amostra, 646 % em 56 dias, Malouf
. @ Prater (1961) solubilizaram 50% de cobre em 170 dias e 60% em
470 dias, Rezzel (1962) extraiu 25% de cobre em 60 dias, 35% em
¢100 dias usando em vez de percoladores frascos estacinnarios. .0
agrupo de pssquiaadorea da British Bblumbia Research Council, dos-
fda 1964 usando frascoa em agitacao o adicionando humaetentus. ré- X

baixaram o8 taxcd de oxtr-qau: Em 12 dias axtrairam 72% do eobr-";
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da calcopirits e em 26 dias, 100p. Com outros minarios sulfatados.
reduziram o tempo necessario, de dias pera horas. Com isso, pode-.
se pansar na aplicacao do - ‘proceseo de lixiviaqao bactariana nao od

minarioa de baixo taor, 1n situ, e as aguas ‘das mines de cobre, -

‘mas também pare eonoentradoe de minerios eulfetadoe.

IV - Agtadqcimantbs: D presente estudo forma parte da .um progr@
' . ma da hidrometalurgia do Cobre sob a coore
denagso do Prof. Carlos Diaa B:oach. A lixiviacao bactariologica

.teve 8 orientagdo de prof, Lucio de. cgrvalha Limao Colabararau om

vérias tarefas ® n& uxeeucao dan Cnalisat, dc lniliutas Rosa Marie
Barbarulo ® Roberto ds Slivlo '




