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RESUMO

Os extratantes Cyanex 272, Kelex 100, Acido Versdtico 910 e suas
combinagdes foram usados para extrair itrio e itérbio de um meio cloridrico a
fim de elucidar suas propriedades de separagdo. Todos os reagentes
extrairam itérbio seletivamente, mas Cyanex 272 foi quem exibiu largamente
a melhor caracteristica de separagdo, possibilitando estudos mais profundos
a fim de otimizar o processo de separagao.

1. INTRODUGAO

A itria, Y203 , é 0 mais importante composto comercial de itrio. Em ligas
metdlicas melhora a resisténcia as altas temperaturas, para uso em turbinas
a jato e bicos queimadores. Cadinhos ceramicos para vazamento de U e Ti
metalicos s&o fabricados totalmente com itria ou mesmo revestidos com uma
pelicula fina de itria. Além disso, & usada na fabricagdo de eletrodos para
atmosferas agressivas e na estabilizagdo da zirconia para fabricagao de
sensores de oxigénio. E utilizada, também, em fésforos, tubos catédicos de
televisdes coloridas, monitores de computadores, na produgao de gamets de

ferro e itrio. Quando dopado com neodimio (Nd) representa um dos mais
efetivos lasers utilizados atualmente (1,2). O éxido de itérbio, assim como o

de itrio, tem sua maior aplicagao na drea de cerdmica de alto impacto,
produgéo de fibras Gpticas e também em lasers, da mesma forma que o itrio.
Devido as suas aplicagdes, & cada vez mais crescente a demanda desses
compostos em elevada pureza. (1, 2)

O Brasil, a despeito de ter sido um dos primeiros paises do mundo a deter
tecnologia para o fracionamento de elementos de terras-raras (ETR) através
de troca iénica com resinas, somente ha pouco tempo iniciou o dominio da
rota de extragdo por solventes, a qual é a tendéncia mundial para a produgao
dos ETR em escala industrial. (3,4)
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No caso da separagao dos elementos de terras-raras (ETR), a similaridade
quimica entre os elementos desse grupo, torna essa tarefa extremamente
dificil.

Os estudos sobre a separacao de ETR, envolvendo a extragéo por solventes
sao, via de regra, efetuados com solugdes contendo concentragdes-tragos
desses elementos, sendo pouquissimas as informagdes disponiveis sobre as
solugdes e licores de concentragao industrial.

Os extratantes do tipo organofosforados, sdo amplamente empregados e
comportam-se, em esséncia, como reagentes de troca catibnica.
Genericamente, pode-se representar a reagao através da equagao:

Mz +3(HR) 20rg > M(HR )3, +3H (1]

3org
onde M3 é o ETR em sua forma i6nica, e (HR)2 é um dimero do extratante
do tipo organofosforado (3,4).

A partir da equagdo [1], tem-se que:
log D = log K + 3log[(HR)z] +3pH 2]

A equagdo [2] indica que a extragdo nesse tipo de sistema é funcdo da
acidez da fase aquosa e da concentragao da fase organica.

2. OBJETIVO

Estudar a viabilidade de separago do itrio em presenca de itérbio, em meio
cloridrico, empregando-se os extratantes: Kelex 100, Cyanex 272, écido
versatico 910 e suas combinagdes

3. MATERIAIS E METODOS

Os seguintes extratantes e seus bindrios foram estudados na etapa inicial do
trabalho a fim de se identificar o melhor sistema para obtengao de itrio em
presenca de itérbio: Kelex 100, Cyanex 272 e Acido Versatico 910.

O extratante utilizado que apresentou melhor desempenho foi o &cido
bis(2,4,4-trimetilpentil) fosfinico, identificado comercialmente como Cyanex
272 (fornecido pela Albright & Wilson Americas).. A fase orgénica foi
preparada em diferentes concentragdes mediante a dissolugao do extratante
em isoparafina (5). As solugdes de cloretos, de itrio e itérbio, foram
preparadas a partir de seus respectivos 6xidos (pureza minima de 99%
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fornecidos pela China Jiujiang Non-Ferrous Factory), pela dissolugao com
excesso de HCI 6,0 M, evaporagéo até a secura, seguido de diluico e ajuste
para as seguintes concentragdes de itrio, itérbio e acidez: 3.853g/L, 5.825g/L
¢ 0.16 M, respectivamente. Os testes em batelada de extragao do itrio e do
itérbio foram efetuados em funis de separagdo, através de contato 1:1 (20
mL/20mL), entre as solugdes aquosas de seus cloretos e do solvente,
mediante agitagdo constante promovida por agitador mecanico por 10
minutos. Apds agitagéo, as fases foram separadas, a fase aquosa filtrada e
armazenada para analise volumétrica e/ou instrumental, e a fase organica,
apos filtragdo, encaminhada para a etapa de reextragao.

As concentragdes de H+ da fase aquosa foram determinadas através de
titulago com indicador misto (solugao de 0,1% de vermelho de metila mais
0,1% de azul de metileno); contra solugao de NaOH; as concentrages totais
de ETR da fase aquosa foram analisadas através de titulagao com indicador
alaranjado de xilenol (0,5%) contra EDTA (dcido etilenodiaminotetracético) ;
as concentragdes de itrio e de itérbio foram determinadas através da técnica
de Espectrometria de Plasma Indutivamente Acoplado (Plasma ICP) (6). Os
demais reagentes utilizados foram de grau analitico.

Todos os testes de extragao foram realizados mantendo-se as concentragoes
da solugdo aquosa de itrio, itérbio e H* constantes, assim como o tempo de
contato adotado foi de 10 minutos e a razdo de fases O/A = 1/1.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os resultados obtidos nos testes de eficiéncia de
extragdo de itrio, em presenca de itérbio, em pH 0,8 , variando-se a
concentragdo de Cyanex 272 na fase organica.
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Figura 1 - Eficiéncia de extragao do itrio e do itérbio em fungao da
concentragdo de Cyanex 272 na fase orgénica

Observa-se que, aumentando-se a concentragdo de Cyanex 272 até 70% /v,
aumenta-se a percentagem de extragdo de itérbio e de itrio. A partir desta
concentragdo a eficiéncia de extragdo do itrio e do itérbio mantém-se
praticamente constante, em torno de 30% e 70%, respectivamente. Observa-
se também que a extragéo do Itérbio apresenta-se preferencial a do trio.

A Figura 2 apresenta o coeficiente de distribuicéo de itrio em fungdo da
concentragéo deste na fase orgénica.
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Figura 2 - Coeficiente de distribuigéo (D) de itrio em funcao da
concentragéo de Cyanex 272 na fase organica
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A Figura 2 apresenta o coeficiente de distribuicdo do itrio, que € controlado
pelo pH da fase aquosa e pela concentragdo do extratante na fase organica.
Além disso, a dependéncia do Log é proporcional a valéncia do metal.

A Figura 3 apresenta os valores do fator de separagao Yb/Y, em fungéo do
tempo de contato entre as fases aquosa e organica.
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Figura 3 - Fator de separagéo (S) do Yb/Y em funcéo do tempo de contato
entre a fase aquosa e a fase orgénica

Observa-se que hd viabilidade de extragdo do itérbio, preferencialmente ao
itrio. Para uma concentragao de 70% v/iv de Cyanex 272, o valor do fator de
separagao do par Yb/Y é alto, em torno de 10, empregando-se um tempo de
contato de 5 minutos.

5. CONCLUSOES

— O sistema orgénico selecionado, envolvendo o extratante Cyanex 272,
em isoparafina, demonstrou ser técnicamente vidvel para a separagao do
par Yb/Y.

— O itérbio é extraido preferenciaimente ao itrio, em todas as
concentragdes de solvente estudadas.

— O solvente a 70 % v/v permitiu efetuar extragdes de itrio e itérbio, da
ordem de 30% e 70%, respectivamente.

— Para tempos de contato entre as fases de 3 minutos, obteve-se fatores
de separagdo de 6.65 e 6.09 para as concentragdes de Cyanex 272 de
50% viv e 70% vlv, respectivamente. E, para tempos de contato de 5
minutos, obteve-se fatores de separagao de 6.19 e 10.07 para as
concentragdes de Cyanex 272 de 50% v/v e 70%, respectivamente.
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