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Resumo:

O presente trabalho narra a recuperagéo de ferro e aluminio de uma lixivia cloridrica de bauxita contendo 0,22
mol/L de Fe e 1,80 mol/L de Al utilizando a técnica de extragdo por solventes. Esses ensaios consistiram de
contatos da lixivia diluida com solugdes de DEHPA 30%v/v em isoparafina. Para o controle de pH foi utilizada
solucdo de NaOH 5 M. Ferro e aluminio sdo extraidos com eficiéncia em pH 0,5 e 2,0, respectivamente
utilizando-se como extratante o DEHPA. O nimero de estagios teoricos para a extragdo de Fe se da de
maneira eficiente em no minimo dois estagios utilizando uma relagdo de fases O/A de 1/4. Para o aluminio
s80 necessarios dois estagios utilizando-se uma relagdo de fases de O/A de 1/1. A reextragéo do ferro se da
de forma consideravel quando se utiliza HCI 6M como agente reextratante. O aluminio apresenta baixa taxa

de reextracdo mesmo com uma alta concentragéo de acido.
1. Introdugao

Em hidrometalurgia, a purificagdo é um aspecto de muita importancia, j& que a exclusdo de impurezas por
lixiviagdo é de baixa eficiéncia. fons férricos e ferrosos sdo as espécies quimicas mais comuns existentes em
uma lixivia e a remogao desses ions é um importante aspecto do ponto de vista industrial. J& se passaram
mais de trinta anos desde que a extragdo por solvente foi investigada pela primeira vez como um possivel
método de remocgao de ion Fe(lll) de uma solugdo aquosa e varios artigos vém sendo publicados neste
aspecto (Hirato et al., 1992). Entretanto, em todas estas investigagbes na qual um extratante acido como o
di(2-etilhexil) fosférico(D2ehpa) foi utilizado na extracdo de Fe(lll), a reextracdo do Fe(lll) carregado era muito
dificil. Uma alta concentragdo de HCI (de 6 a 10 mol/L), é necessaria para a reextragdo do Fe(lll) de uma fase
organica desse extratante. A regeneragéo do D2ehpa sempre apresentou problemas.

Além do D2ehpa, diversos outros solventes como metil isobutil cetona (MIBK), tri-n-butil fosfato (TBP) e

aminas sao utilizados para extragdo de Fe(lll). A principal desvantagem dessas operagbes é a alta



concentracdo de acido necessaria na etapa de reextragdo. Por exemplo, MIBK assim como o D2ehpa
necessitam de uma concentragdo superior a 6 mollL de HCI na fase aquosa durante a reextracdo. Na
tentativa de superar essas dificuldades alguns trabalhos citam que uma melhora na etapa de reextragao pode
ser conseguida pela combinagdo de dois ou mais extratantes gerando um efeito sinergistico (Sahu& Das,
2000; Hirato et al., 1992).

Neste trabalho foram estudadas as extragdes de Fe e Al por solugdes de D2ehpa em isoparafina a partir de
uma lixivia cloridrica de bauxita. Nessa solugéo contendo ferro e aluminio, a extragéo de Fe(lll) pelo D2ehpa
é cineticamente favorecida em comparagdo com a extragdo de aluminio. Nos cinco primeiros minutos de
equilibrio quase todo ferro pode ser extraido. A extracdo de aluminio aumenta com o aumento do tempo de
contato entre as fases. Ensaios para o levantamento das isotermas de extracéo, pH de equilibrio e nimero de

estagio de extracdo também foram realizados.

2) Materiais e Métodos

Para avaliar a extragdo de Fe e Al da lixivia os ensaios foram realizados com uma lixivia cloridrica de bauxita
contendo 0,22 mol/L de Fe e 1,80 mol/L de Al. Esses ensaios consistiram de contatos da lixivia diluida com
solugbes de DEHPA 30%v/v em isoparafina. Foi utilizada uma solugdo 5M de NaOH para controle de pH. De
acordo com cada etapa estudada foram variados o tempo de contato, a relagao volumétrica de fases, e o pH
de equilibrio (pela adi¢do da solugdo de NaOH). Todos os ensaios foram realizados em bécher com agitacao
em placa magnética e acoplado a esse conjunto um medidor de pH. Ap6s o término do ensaio a mistura foi
repassada a um funil de decantagdo para a etapa de separagdo de fases. Aliquotas da fase aquosa foram
levadas para andlise quimica de Fe, Al (e em alguns casos acidez livre) em absorcdo atdmica e as

concentragdes das fases organicas foram obtidas por diferenga.

3) Resultados e Discussao

3.1) Investigagao do pH

Os ensaios de investigagdo do pH foram realizados com contato durante 10 minutos com a lixivia diluida a
50% v/v. A relagéo de fases obedecida em todos os ensaios foi de 1:1. Em cada ensaio o pH foi mantido nos
valores de 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 pela adi¢do de solugdo de NaOH 5 mol/L. Os resultados mostrados na Figura 1
indicam que praticamente todo o ferro é extraido a partir de um pH 0,5. J& no caso do aluminio a sua maioria

s6 pode ser extraido em pH a partir de 2,0.
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Figura 1 — Resultados de extragdo de Fe e Al em fungao do pH.

3.2) Extracao de Fe

Ensaios para a extracdo de Fe foram realizados entdo a pH 0,5 como observado anteriormente. Para
avaliacédo foram realizados 9 ensaios variando-se a relagdo de fases O/A de 4/1 até 1/4. O tempo de contato
em cada ensaio foi de 10 minutos e o pH foi mantido no valor desejado pela adicido de NaOH 5 mol/L. Na
Figura 2 pode-se observar a curva de extragdo (isoterma McCabe-Thiele) levantada com os dados
experimentais. Uma primeira informagédo obtida pela curva é o ponto de carregamento da solugdo organica
que foi de quase 0,4 mol/L de Fe. Outra informagao obtida é o numero de estagios tedricos para a extragéo

de Fe que pode ser calculado em no minimo dois estagios utilizando uma relagéo de fases O/A de 1/4.
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Figura 2 - Isoterma Mc-Cabe-Thiele com pH 0,5 para a extracéo de Fe



3.3) Extracao de Al

Para o levantamento da isoterma de operagdo para a extragdo de aluminio, fez-se 3 contatos sucessivos da
lixivia com volumes de Dehpa 30% em isoparafina obedecendo a relagéo de fases 1:1. Os trés contatos foram
de 10 minutos de duragéo e o pH foi mantido em 0,5 pela adi¢do de NaOH 5 mol/L. Esses contatos iniciais
tiveram o objetivo de extrair completamente o ferro contido na lixivia.

A partir desse rafinado (diluido 7 vezes ou [Al]=0,16 mol/L) foram realizados ensaios de extragdo a pH 2 para
levantamento da isoterma de operagao. Esses ensaios foram realizados com relacdo de fases O:A variando
entre 4:1 a 1:4 e utilizando uma solucdo de Dehpa 30% em isoparafina. O tempo de cada contato foi de 10
minutos e o pH foi controlado por adi¢do de solugdo de NaOH 5 mol/L.

Apds os 3 contatos iniciais para a extragdo do ferro, o rafinado, ja completamente isento de ferro (0,0 mol/L),
apresentou uma concentragdo de Al igual a 1,12 mol/L. Deve-se ressaltar que a perda de Al durante esse
processo foi de 38%. A partir desse rafinado foi reproduzida a isoterma de extragéo de aluminio como mostra

a Figura 3.
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Figura 3 - Isoterma Mc-Cabe-Thiele com pH 2,0 para a extragao de Al.

A partir da isoterma da figura acima podemos notar que s&o necessarios 2 estagios para a extragdo do

aluminio utilizando-se uma relagéo de fases de 1/1.

3.4) Reextragao de Fe

Um volume de lixivia diluida 50% com concentragao inicial de 0,11 mol/L de Fe e 0,84 mol/L de Al foi

contatada com um mesmo volume de Dehpa 30% por 10 minutos em pH 0,5. O processo de extragéo fez com

que a fase organica apresentasse uma concentracdo de Fe e Al igual a 0,10 mollL e 0,01 mollL



respectivamente.

Volumes de 10 mL do organico carregado foram contatados durante 10 minutos com 50 mL de HCI nas
concentracdes de 12, 6, 3, 1 e 0 mol/L. Os resultados de extracdo sdo mostrados na Figura 4.

O efeito da concentragdo do HCl no percentual de Fe reextraido foi examinado. A figura 4 ilustra a
dependéncia entre o ferro extraido e concentracdo do acido. O percentual de Fe(lll) reextraido aumenta com
0 aumento da concentragéo do HCI, mostrando um méaximo em torno de 6M. Dessa forma, para que haja uma
reextragdo efetiva de Fe(lll) em uma fase orgénica contendo apenas Dehpa, HCI 6M pode ser utilizado com

alta eficiéncia.
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Figura 4- Testes de reextragdo de Fe em fungéo da concentragdo de HCI

Foi entdo levantada uma isoterma de reextracdo utilizando a mesma alimentacdo orgénica citada
anteriormente. Foi utilizado como agente reextratante uma solugdo de HCI 6 mol/L e as razbes de fase O/A
foram variadas desde 5/1 até 1/5. Os resultados sdo mostrados na Figura 5.

O grafico apresenta os resultados obtidos para a reextracdo de ferro com HCI. Na figura, a concentragéo de
ferro na fase aquosa apds a reextragao € plotada contra sua concentra¢éo na fase organica. Fica claro que a

quantidade de ferro reextraido aumenta com o aumento de sua concentragao na fase organica.
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Figura 5 - Isoterma de reextragdo de Fe com HCI 6 mol/L



3.5) Reextragao de Al

Para a realizagdo dos testes de reextragdo de aluminio pegou-se 400 mL de lixivia diluida a 50% e fez-se 2
contatos com DEHPA 30% (1:1) a pH 0,5 para extragdo do Fe. Em seguida pegou-se 200 mL de rafinado e
contatou-se com Dehpa 30% (1:1) para a extragéo de Al em pH 2.

Uma aliquota de 50 mL desse organico carregado com Al foi contatado 5 vezes consecutivas com aliquotas
de 50 mL de HCI 6mol/L com o objetivo de encontrar a concentragdo de aluminio no organico. Esse organico
foi utilizado para o levantamento de uma curva de reextragdo de aluminio em fun¢do da concentragao de HCI
como agente reextratante. Volumes de 10 mL do orgénico carregado foram contatados com 50 mL de
solucdes de HCI nas concentragdes de 12, 6, 3, 1 e 0 mol/L

Apos as analises quimicas realizadas encontrou-se que a concentragdo de aluminio no organico era de
0,2209 mol/L ou ainda 5.96 g/L de Al. A concentragéo do ferro foi de 0.00201 mol/L ou 0,11 g/L.

Os resultados referentes a reextracdo de aluminio sdo apresentados na Figura 6. Concentragdes baixas de
HCI parecem ter mais influéncia na extragdo de Al e, concentragdes acima de 3 mol/L parecem apresentar
resultados similares de reextragao.
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Figura 6 — Investigacdo da concentragéo de HCl na reextracéo do Al.

4) Conclusoes

A recuperagdo de ferro e aluminio utilizando a técnica de extragdo por solvente foi descrita no presente
trabalho. A partir dos resultados obtidos pdde-se concluir que ferro e aluminio sdo extraidos com eficiéncia
em pH 0,5 e 2,0, respectivamente utilizando-se como extratante o Dehpa.

Nos ensaios de extragéo realizados nos pHs determinados foi possivel realizar o levantamento das curvas de
operagdo determinando os valores dos pontos de carregamento para o Fe e o Al. Também foi possivel a

determinagdo do numero de estagios tedricos necessarios para a extracdo dos dois ions através das



isotermas de McCabe-Thiele levantadas.
A reextragdo do ferro se da de forma consideravel quando se utiliza HCI 6M como agente reextratante. O
aluminio ndo apresenta 0 mesmo comportamento que o ferro ja que apresenta baixa taxa de reextragdo

mesmo com uma alta concentracédo de acido.
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