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A extracao
liquido-liquido é
uma técnica
consolidada,
utilizada
comercialmente
na separacgao,
concentracao e
purificacao de
diversos ions
metalicos,
incluindo cobre,

zinco, terras raras,
cobalto, niquel e uranio, contidos tanto em licores de
lixiviacdo como em efluentes. A técnica é
particularmente interessante no tratamento de
solugbes aquosas concentradas em metais (acima
de 0,5 g/L), bem como em operacdes em larga escala
industrial (KENTISH e STEVENS, 2001; MANSUR,
2011). Outra caracteristica que a destaca frente a
outras técnicas de separacdo hidrometalurgicas € a
elevada seletividade, advinda do uso de agentes
complexantes organossoluveis especificos para
cada aplicacao, denominados extratantes.

A operacgédo consiste na contactacdo da fase
aquosa a ser tratada com a fase orgéanica contendo
o(s) extratante(s), que reage(m) seletivamente, sob
condicbes operacionais adequadas (tempo, pH,
concentragcao dos reagentes, temperatura, razéo
volumétrica de fases, etc), com um (ou varios)
metal(is), transferindo-o(s) para a fase organica.

A reacgdo € normalmente rapida e ocorre em
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poucos minutos. A fase organica carregada é entéo
regenerada mediante contactacao com uma segunda
fase aquosa reextratante, que recebe o(s) metal(is)
extraido(s), recuperando, por fim, a fase organica
para um novo ciclo de extracéo.

Além de aspectos operacionais, a escolha do
extratante mais adequado para uma dada separacgao
depende essencialmente da forma na qual o metal se
encontra na fase aquosa (cation, anion ou neutro),
além da afinidade quimica entre o metal e o grupo
organico que constitui o extratante. Como os metais
se encontram em solug¢do aquosa na forma de ions
hidratados, a reacdo com o extratante visando sua
transferéncia para a fase organica envolve a
neutralizacdo da carga iénica do ion metalico e/ou a
substituicdo das moléculas de agua de hidratagdo.
Cétions metalicos como Zn*, Co* e Ni*" podem ser
extraidos seletivamente quando presentes em
solugbes sulfuricas utilizando-se extratantes acidos
(derivados de acidos organofosforados do tipo
fosforicos, fosfonicos, fosfinicos, tiolfosféricos, além
de acidos carboxilicos), enquanto extratantes
quelantes (derivados de oximas aromaticas,
dicetonas e quinolinas) sdo mais seletivos para a
extracdo de Cu”. Se na forma de anions metalicos
como Cr,0,”, HgCl,>* e UOLSO,),", podem ser
utilizados extratantes derivados de aminas alifaticas
de cadeia carbbnica longa.

Ja espécies metalicas neutras como UO,SO,
e ZnCl, podem ser extraidas utilizando-se extratantes
de solvatagdo, que sao derivados de cetonas,
ésteres, 6xidos fosfinicos, etc.
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Além das reacdes de complexacao entre
metal e extratante, diversas reac¢bes quimicas
também podem ocorrer simultaneamente durante o
processo de extracao liquido-liquido, o que torna o
assunto de interesse cientifico e académico, a saber:
polimerizacdo do extratante, especiagédo das
espécies metalicas em solugdo aquosa, hidrélise do
metal, formacdo de aduto entre as espécies
organicas, interagdo entre diferentes extratantes
(sinergismo e antagonismo), modificador e diluente,
dentre outras (RITCEY e ASHBROOK, 1984;
RYDBERG etal., 2004).

A eficiéncia do processo depende de
condic¢des hidrodindmicas de operagao, por exemplo,
agitacao das fases aquosa e organica que deve ser
suficiente para acelerar a transferéncia de massa
entre as fases sem que haja risco de formagao de
emulsdes.

Ha ainda de se evitar inundagao do
equipamento ou arraste de fases mediante controle
de vazbes. Também deve se considerar problemas
de contaminagcdo da fase aquosa decorrente da
solubilizacdo dos componentes organicos, cujos
efeitos devem ser minimizados tanto por questdes
ambientais quanto econémicas.

Tais inconvenientes, no entanto, séo
comumente controlados de maneira eficaz através do

monitoramento e controle dos parametros de
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operagao.
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Nota do Editor

— O Professor Marcelo pode ser contactado
pelo endereco eletronico:
marcelo.mansur@metalmat.ufrj.br.

—> Seu Curriculo Lattes pode ser acessado
pelo endereco:
http://lattes.cnpq.br/7535757110739404.

—> O portal do Programa de Engenharia
Metalurgica e de Material da COPPE/UFRJ é:

http://www.metalmat.ufrj.br.
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