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RESUMO

Os elementos de terras raras (ETR) contém caracteristicas Unicas no que diz respeito ao
magnetismo e & absor¢cdo da luz. Materiais constituidos de ETR s&o cruciais em muitas
tecnologias modernas, como discos rigidos, smartphones, televisores e materiais fluorescentes.
Ainda que tenham mecanismos legais destinados a aumentar a reciclagem no Brasil, das quase
300 milhdes de lampadas fluorescentes (LF) comercializadas no pais atualmente, somente 6%
passam por algum processo de reciclagem antes de serem enviadas a aterros sanitarios.
O reaproveitamento e reciclagem de materiais esgotados é um dos melhores métodos para
recuperar grandes proporcdes de ETR do p6 fosférico de lampadas fluorescentes. E comum usar
processos hidrometallrgicos para a recuperacdao de terras raras a partir de fésforos usados.
A lixiviacdo &cida é amplamente utilizada na indUstria do minério. Para o preparo da amostra
utilizada neste trabalho, uma empresa especializada no recolhimento e na reciclagem de
lampadas forneceu a amostra fosférica do p6 de LF. No CETEM foi realizado o quarteamento
da amostra. A lixiviacdo foi realizada em meio cloridrico/sulfirico. Subsequente a etapa de
lixiviacdo foi feita a filtragdo a vacuo e por altimo foram feitos os ensaios de cinética. Conclui-
se que a extragdo ocorreu com sucesso com 0s métodos usados.

ABSTRACT

Rare earth elements (REE) contain unique characteristics with regard to magnetism and light
absorption. Materials made up of REE are crucial in many modern technologies such as hard
drives, smartphones, televisions and fluorescent materials. Even though it has legal mechanisms
to increase recycling in Brazil, almost 300 million fluorescent lamps (FL) lamps marketed in the
country nowadays, only 6% undergo some recycling process before being sent to landfills. The
reuse and recycling of spent materials is one of the best methods to recover large proportions of
REE from phosphoric powder that comes from fluorescent lamps. It is common using
hydrometallurgical processes to recover rare earths from used phosphors. Acid leaching is
widely used in the ore industry. For the preparation of the sample used in this work a company
specialized in the collection and recycling of lamps provided the phosphoric sample of the FL
powder. Leaching was carried out in a hydrochloric/sulfuric medium. After the leaching step,
vacuum filtration was carried out and finally the kinetic tests were carried out. It is concluded
that the extraction was successful with the methods used.
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1. INTRODUCAO

Os elementos de terras raras (ETR) contém caracteristicas Unicas no que diz respeito ao
magnetismo e & absorcdo da luz. Materiais constituidos de ETR sdo cruciais em muitas
tecnologias modernas, como discos rigidos, smartphones, televisores, monitores e materiais
fluorescentes (Iampadas fluorescentes, LEDs e etc). Além de que, as caracteristicas de ETR
possibilitam aplicacfes na composicao de baterias para veiculos elétricos e hibridos (Eliseeva et
al., 2011; Sastri et al., 2003; Tanaka et al., 2006).

Ainda que tenham mecanismos legais destinados a aumentar a reciclagem no Brasil, das quase
300 milhdes de ldmpadas comercializadas no pais atualmente, somente 6% passam por algum
processo de reciclagem antes de serem enviados a aterros sanitarios (MOURAO, 2012). Por isso
a utilizacdo eficiente dos recursos naturais € indispensavel em uma economia autossustentavel.
Isso é possivel com o reaproveitamento e reciclagem de materiais esgotados. Um dos melhores
métodos para recuperar grandes proporcdes de ETR é usar residuos de po fosfdrico de lampadas
fluorescentes (LF) que contém principalmente as terras raras Y, La, Ce, Pr, Tb e Eu. Essas
lampadas podem possuir até 40% de ETR dependendo do modelo. No final da vida das LF, o
mercurio é retirado e os residuos sdo descartados juntos com os fosforos de TR. Por essa razéo,
essas lampadas sdo vistas como potenciais fontes de ETR, que podem ser obtidas através de
processos de reciclagem. (BINNEMANS et al., 2014, FILHO et al., 2019).

E comum usar processos hidrometallrgicos para a recuperagio de terras raras a partir de
fosforos usados. A lixiviacdo acida é amplamente utilizada na indGstria do minério
(TAKAHASHI et al., 2001a). As solugdes de HCI, H,SO, e HNO; sdo comumente utilizadas
neste tipo de analise para recuperacgao de terras-raras (Gongalves e Giese, 2019).

2. OBJETIVOS

Recuperacdo dos elementos de terras raras a partir de fosforos presentes nas lampadas
fluorescentes esgotadas através do processo de lixiviagdo sulfurica, assim sendo uma alternativa
aos processos de mineracao tradicionais.

3. METODOLOGIA

Uma empresa especializada no recolhimento e na reciclagem de lampadas forneceu a amostra
fosférica do p6 de LF. No CETEM foi realizado o quarteamento da amostra. Uma das
amostras representativas de 20g foi pulverizada no moinho de barra e entregue para a
analise de FRX ((Fluorescéncia de raios-X — marca Ultima). As analises quimicas foram
realizadas pela Coordenacdo de Analises Minerais — COAMI do CETEM e estdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Analises quimicas da amostra obtidas FRX (PPC=1,5).

Espécie % Espécie %
Na,O 10,0 Fe, 05 0,83
MgO 1,8 Y,03 1,0
Al,O; 39 Sb,0, 0,18
SiO, 37,2 BaO 0,18
P,0s 20,0 La,03 0,13
SO, 0,15 CeO, 0,19
K,O 0,50 PbO 0,13
CaO 20,9 F 0,54
MnO 20,9 Cl 0,26
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Primeiro foi realizada a etapa de lixiviagdo cloridrica e sulfrica nas variadas concentragdes
entre 1 e 2 molar e com volume de 100ml. Foi usado reator de vidro borossilicato, acoplado ao
condensador e um termopar para a afericdo e controle da temperatura. Os ensaios foram
realizados em placa de ceramica de agitacdo magnética IKA. Foi mantido o controle da agitacéo
em 300 RPM. O tempo, temperatura e teor de solido variaram conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Planejamento de experimentos para a lixivia¢do cloridrica e sulfirica.

Teste Temperatura Tempo Conc. H,SO, Conc. HCL Teor de
(°C) (h) (M) (M) s6lidos (%)
1 60 4 1 1 10
2 90 4 1 1 20
3 60 6 1 1 20
4 90 6 1 1 10
5 60 4 2 2 20
6 90 4 2 2 10
7 60 6 2 2 10
8 90 6 2 2 20

Com o auxilio de um funil de Blichnner, papel de filtro quantitativo e um kitassato, o sélido e o
liquido foram separados através da filtracdo a vacuo, logo ap6s a etapa de lixiviagdo. O volume
do licor foi verificado com uma proveta graduada. A massa reacional foi lavada com 100 mL de
agua destilada e recolhida juntamente com o licor para andlise quimica. A parte sélida foi seca
em estufa (marca Odontobras) por 24h a 60°C. Por (ltimo, o residuo sélido passou por
pulverizacdo com auxilio de grau e pistilo e enviados para analises semiquantitativas em FRX
(marca Axios). Todos os ensaios ocorreram em duplicatas.

Para 0s ensaios de adsorcdo por cinética foi preparado uma solugdo de alginato de sodio 2 %
(m v-1). Com a assisténcia de uma bomba peristéltica, foram gotejados 10 mL de solucéo de
alginato de sddio em Erlenmeyer de 125 mL contendo 15 mL de solucdo CaCl, 1M. Em seguida
foi retirado a solugdo de CaCl, dos frascos de Erlemmeyer que contém os 10 mL de alginato de
sodio e foram adicionados 20 mL de lixiviado cloridrico/sulfurico de lampada. No final, os
frascos de Erlemmeyer foram colocados no shaker a 30°C com os tempos: 30min, 1h, 2h, 4h, 6h
e 24h, todos os ensaios foram feitos em duplicatas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Posterior aos ensaios de lixiviagdo com &cido sulfurico as amostras sélidas foram enviadas para
serem analisadas por FRX. Variam entre 92-99 para P,0s, 0-36% para Ce,0s, 20-100% para
Y,0;, e 0-13% para La,0; (GONCALVES & GIESE, 2019). O melhor resultado para a
lixiviacdo sulfarica foi o ensaio 8, logo, essas foram as variaveis do preparo do lixiviado para 0s
ensaios de cinética com alginato e o licor da lixiviag&o.
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5. CONCLUSOES

O projeto procura recuperar terras-raras a partir do p6 fosférico de lampadas esgotadas. Depois
do estudo foi concluido que o melhor ensaio de lixiviagdo foi o de namero 8 com 90°C de
temperatura, 6h na placa de agitacio a 300 RPM, 20% de teor solido e 2M de Acido
Sulfarico/Cloridrico. Ainda sdo necessarios mais estudos dos processos de reciclagem da LF
para que seja possivel fazer o experimento em escala industrial.
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