outros, principalmente o comprimento e grau de ramificacao de
sua cadeia carbénica, sua natureza mais ou menos acida e sua
particdo entre as fases aquosa e organica (5).

Entende-se aqui que a diferenca de desempenho observada é
principalmente o resultado da combinagao desses fatores, dentre
outros, que deverao ser objeto de avaliagao em trabalho futuro.

5. CONCLUSAO

Os ensaios realizados permitiram concluir quanto a superioridade
de extragdo do acido 2 etil-hexil fosfénico mono 2 etil-hexil éster
(lonquest 801), sobre o acido bis (2, 4, 4-trimetil-pentil) fosfinico
(Cyanex 272), nas condigdes ensaiadas.

Uma avaliagio mais completa da aplicacao dos reagentes em
questdo somente poderd ser feita com a realizagdo de ensaios de
reextracao.
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O método tradicional, via &cido sulfarico, para obtencdo de
fertilizantes fosfatados ocasiona uma série de problemas de cunho
ecolégico e econdmico. No presente estudo propde-se, como rota
alternativa, a lixiviagdo da rocha fosfatica com o &cido nitrico,
visando ndo sé a produgdo de fertizantes mas também a
recuperagdo dos elementos de terras-raras.

1. INTRODUCAO

O crescimento da populagao mundial e, por consegii&ncia, a
necessidade de se aumentar as areas de plantio e incrementar o
rendimento da produgdo agricola, em uma economia globalizada
altamente competitiva, vem exigindo o crescente emprego de
fertilizantes.

No Brasil, o constante avango das fronteiras agro-pecudrias tem
exercido forte pressdo nesse sentido. Novos complexos minero-
industriais serdo certamente implantados junto das areas mineiras
e dos grandes centros consumidores. Ha forte tendéncia para que
a producdo de fertilizantes fosfaticos se concentre junto dos
depositos de rochas fosfaticas (1). No Brasil, a rocha fosfatica
pode ser solubilizada no interior do pais, e, por contar com a
proximidade do mercado consumidor, seu preco final, mesmo
sem os descontos trazidos pela otimizacdo, é compativel com o
das rochas importadas, nas mesmas condi¢des geograficas de
solubilizagao (2).
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H4, no entanto, a necessidade de se estudar rotas e metodologias
alternativas a tradicional rota sulfurica, para se optar por aquela
que oferega maiores vantagens técnicas, econdmicas e ecologicas
em novos polos industriais de fertilizantes fosfaticos que venham
a ser criados no Brasil.

A rota sulfarica, unica seguida no Brasil, apresenta alguns
problemas, tais como : formagdo de grandes volumes de rejeitos
(5 t de fosfogesso por tonelada de P:0s produzido) (3);
radioatividade e acidez do fosfogesso, o que limita a sua
utilizacao (em 1978 ja existiam 200 Mtc” rejeitadas na Flérida e,
embora o consumo anual de gesso nos EUA fosse de 20,6 Mtc,
eram aproveitadas apenas 0,6 Mtc desse fosfogesso) (4); nao
permitir a recuperagao de produtos de alto valor comercial, como
os elementos de terrasraras (ETR); existéncia de fortes
condicionantes ambientais;

Assim, a substituicao da rota sulfirica pela rota cloridrica, ou
mesmo nitrica, parece uma alternativa promissora para contornar
alguns desses problemas.

O presente trabalho apresenta um estudo preliminar da lixiviagao
de ETR de um concentrado de rocha fosfdtica, usando o acido
nitrico como agente lixiviante. Assim, foram estudados alguns
parametros importantes da lixiviagao, como tempo de reacao,
percentual de sélidos na polpa, concentragao do agente lixiviante
e velocidade de agitagdo da polpa.

2. OBJETIVO

Estudar alguns parametros, como tempo de reagao, percentual de
sélidos na polpa, concentragao do agente lixiviante e velocidade
de agitacao na lixiviagdo de um concentrado de apatita com
HNO3, visando a recuperagdo dos ETR presentes.

" Mtc — Milhdes de toneladas curtas
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3. METODOLOGIA

3.1 Analise granulométrica do concentrado

Fqi realizada uma andlise granulométrica do concentrado final do
minério de fosfato apatitico, proveniente de Catalao-GO. O
concertntrado foi manualmente quarteado em laboratério até que
se obtnvesge 0 peso desejado. (em torno de 100 g de amostra
representativa para cada teste).

3.2 Analise mineralégica do concentrado

A amo;.lra do concentrado foi tratada por inteiro, tendo sido
submerlda a uma separacao em dois meios de diferentes
densidades. As fragdes assim obtidas foram embutidas em resina
epoxi (araldite) para posterior polimento e observagio ao
microscopico eletrdnico de varredura (MEV) com analisador
pontual por dispersao de energia (EDS).

3.3 Andlise quimica do concentrado

Pesou-se 0,2 g do material, adicionou-se 5 mL de acido sulfurico
em bécher de 250 mL e colocou-se em chapa de aquecimento a
250 - 300°C durante 3 horas. Apds esse tempo, o contetdo foi
evap_orado a temperatura de 300°C até atingir a secura. Ap6s o
resfriamento, adicionou-se 25 ml de 4cido cloridrico P.A.
(\(ETEC) para dissolver o residuo, aquecendo para completa
C!ISSOIU(;&O. Finalmente, acrescentou-se 25 mL de 4gua destilada e
filtrou-se a solugao, a fim de remover por completo todas as
particulas insollveis do residuo. Transferiu-se a solucdo para
baldo volumétrico de 100 mL e enviou-se para a andlise por
espectrometria de plasma.

3.4 Lixiviagcao com 4cido nitrico

Utilizou-se écido nitrico P.A. (Merck) para constituir uma polpa
de 500 mL num reator com capacidade de 1000 mL. A polpa foi
agitada usando-se um agitador mecénico da marca IPAS que
permitia variagbes na rotagao de 50 a 3000 rpm. Apés cada teste
a pqlpa foi filtrada a vécuo e o residuo foi lavado, secado a(;
ambiente, homogeneizado e submetido & anélise quimica dos
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ETR (Ce, La, Pr, Eu, Nd, Sm), de fésforo (P) e célcio (Ca). Optou-se
por analisar o residuo, ao invés da lixivia, por essa conter 4cido
fluoridrico (HF), que danificaria a tocha de quartzo do plasma. A
solubilizacao do residuo, com conseqiiente eliminacao do HF, foi
realizada segundo procedimento descrito anteriormente para a
analise quimica do concentrado.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlises

A Tabela 1 apresenta os resultados da analise granulométrica
realizada na série de peneiras Tyler, no concentrado de apatita de
Catalao.

Tabela 1 - Resultado da analise granulométrica do concentrado

Malha (#) Abertura % Acumulada % Peso
(mm) (abaixo)

+ 35 0,42 99,96 0,034
-35 + 48 0,297 99,77 0,20
-48 + 65 0,21 96,64 3,13
-65 + 100 0,149 80,67 15,97
- 100 + 150 0,105 62,72 17,97
-150 + 200 0,074 42,62 20,10
- 200 0 0 42,32

Pode-se observar que aproximadamente 80% do material estao
numa granulometria entre 65 e 100 malhas, e 40% abaixo de 200
malhas.

A andlise pelo MEV mostrou que a apatita [Caio(PO4)sF2] e a
monazita [4(La,Ce)PO4] sao os principais minerais de fosfato,
sendo que os ETR estio basicamente contidos na monazita. Os
resultados do MEV mostraram ainda que 50% dos ETR se
encontram na monazita.

A Tabela 2 apresenta os resultados da andlise quimica do
concentrado.
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Tabela 2 - Resultados da anilise quimica do concentrado de apatita
Elementos Concentragao (%)
ETR 1,03
P20s 37,41
CaO 51,94
F 0,91
Outros (Mg, Sr, Ba, U, 8,71
Th, Y, Nb, Cl)
Total 100,00

4.2 Lixiviacao
Foram estudados os efeitos da concentragao de HNOs, percentual

de sélidos na polpa, tempo de reacio e velocidade de agitacio da
polpa, na dissolugdo do concentrado de apatita.

As Figuras (1 - 4) apresentam os efeitos dos parametros analisados
na dissolucdo do concentrado de apatita, em termos de P:0s e
ETR.

A Figura 1 ilustra o efeito da concentracao de HNQO; sobre a
extragao dos ETR e do P:0s.

100 100
Condicoes: =ETR
t=120 min.
80 [ vel.=300 rpm ©P205 80
%solidos=20 §
o«
60 | 1 60
Fi R
£ aof 140 9
20 “' 20
0 i 1 L 0
0 5 10 15 20 25
[HNO3]%

Figura 1 - Influéncia da concentragao do HNO3s na extragio
de P20s e ETR do concentrado de apatita
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Pode ser observado que, para as concentragoes de acido de 15%
e 20%, conseguiu-se uma alta extracdo dos ETR, 47,3% e 52,9%
respectivamente. A extracao decresceu para 15,4%, quando usou-
se uma concentracao de HNO; de 25%. A curva de extragao
para o P20Os seguiu a mesma tendéncia da dos ETR, mas a melhor
extracdo foi de 32,2% com 20% de HNOs. Esses resultados estao
de acordo com Habashi (5), que menciona as seguintes reagoes
para o processo de lixiviagao da apatita:

a) altas concentragées de dcido

Cai(PO4)sF2 + 20H* — 6H3PO4 + 10Ca’** + 2HF [1]
Canw(PO4)sF2 + 4H3POs — 10CaHPO+ + 2HF [2]
insolavel

b) baixas concentragdes de dcido

Caw(POs)eF2 + 14H* — 10Ca’* + 6H:PO+ + 2HF [3]
sollvel

Portanto, em concentracdes altas de HNOs (25%) forma-se o
CaHPOs, que é insolivel em dgua e pode bloquear as superficies
das particulas, dificultando o processo de lixiviagao.

O efeito do percentual de s6lidos na extragao dos ETR e do P20s
& mostrado na Figura 2.

Pode-se observar que houve um aumento marcante na extragao
dos ETR, de 18,4% para 52,9%, quando aumentou-se a
concentracio de solidos de 15% para 20%. Para 25% de sélidos,
a extracao dos ETR ndo alterou-se. Na extragdo de P20s, o efeito
dos solidos ndo foi tao pronunciado e a extragdo maxima, 32,2%,
ocorreu com 20% de sélidos.

A Figura 3 apresenta o efeito do tempo de reagao (30, 60 e 120
min.) sobre a extracdo dos ETR e do P20s.
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Figura 2 - Influéncia do percentual de sélidos na extracao
de P20; e ETR do concentrado de apatita

100 100
Condices: rpm—
| [HNO3]=20%
80 I' vel.=300 rpm = P205 180
Yesolidos=20
< | 2
L 60 160 @
o . X
H 5
£ 40 {40 8
w
20 {20
0 L o
0 30 60 120
tempo(min.)

Figura 3 - Influéncia do tempo de lixiviacdo na extracao
de P:0s e ETR do concentrado de apatita

Nota-sg que as maiores extracoes dos ETR e P20s, 52,9% e 32,2%
respectivamente, foram alcangadas num tempo de reacio de 2
horas. Um aumento no tempo de lixiviagio podera aumentar o
percentual de extracao.
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Na Figura 4, observa-se o efeito da velocidade de agitacdo da
polpa sobre a extragdo dos ETR e do P20s.

100 100
Condicoes: = ETR
tempo=120 min. - c
80 [ [HNO3]=20% P205] 180
Y%solidos=20
« leo ¥
B 60
|-u-‘: 60 ! 2"‘.
% . E
£ a0l 40 Q
20 [ 120
0 : 0
0 200 300 400

vel.agitagao (rpm)

Figura 4 - Influéncia da agitagao na extracao de P:0s e ETR do
concentrado de apatita

Pela analise do grdfico, pode-se perceber que para uma
velocidade de 300 rpm obtiveram-se as melhores extragoes, tanto
para os ETR (52,9%) como para o P20s (32,2%). Um aumento na
velocidade para 400 rpm nao alterou a extragao.

5.CONCLUSAO

As melhores extracées foram obtidas com 20% de HNO:, 20% de
solidos, 300 rpm e 2 horas de reacao, tanto para os ETR (52,9%)
como para o P20s (32,2%).

As maiores extracdes para os ETR em relagao ao P:Os devem-se
provavelmente ao fato de que a monazita, que contém
aproximadamente 50% dos ETR, é oxidada mais facilmente que a
apatita (maior teor de P).
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