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RESUMO  

O trabalho apresenta os resultados 
obtidos no estudo de de extração dos 
elementos Y,Er e Yb, contidos no 
sistema YCl3 – ErCl3-YbCl3-HCl / 
IONQUEST 1,0M caracterizado 
quimicamente por uma fase aquosa de 
composição 0,38M Yb, 0,05M Er e 0,9M 
Y, dois níveis de concentração de HCl 
inicial, 0,1M e 0,7M e fase orgânica 
constituida pelo  extratante IONQUEST-
801 solubilizado  em diluente alifático; o 
tempo de contato adotado variou entre 1 
e 10 minutos. 
          Em presença de érbio e de 
elevada concentração de ítrio, em 
ambos os níveis de acidez e em toda 
faixa de  tempo de contato o itérbio foi 
extraido preferencialmente.  Em  acidez 
inicial de 0,1M de HCl, para tempos de

contato de 1 e de 10 minutos foram 
obtidas eficiências de extração entre 12 
e 17% Y, 12 e 18% de Er e 62 e 73% 
Yb, respectivamente; em      acidez 
0,7M , as eficiências de extração do ítrio 
e do érbio mantiveram-se praticamente 
constantes, enquanto  a do itérbio 
situou-se na média de 66%. 

O sistema alcançou a 
estabilidade num tempo de contato em 
cerca de 3 minutos;  nesta condição, 
foram obtidas eficiências de extração de 
13% Y, 17% Er e 72% Yb, e fatores de 
separação(S) dos pares SEr/Y=1,4, 
SYb/Er=12,3 e SYb/Y=17,4, indicando a 
dificuldade de separação seletiva do par 
ítrio/érbio e a viabilidade de separação 
preferencial do itérbio em relação a 
estes elementos. 
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1. INTRODUÇÃO    

Os elementos de terras raras ocupam destacada posição no 
desenvolvimento tecnológico devido a crescente aplicação em importantes 
setores da indústria. No setor químico, participam e conferem propriedades 
específicas a diversos tipos de catalisadores, essenciais às industrias 
petrolífera, automobilística e de síntese de  produtos químicos; na indústria 
de cerâmica são utilizados na confecção de cerâmicas especiais e em 
cerâmicas transparentes, resistentes à altas temperaturas; no setor ótico, são 
usados como ingredientes em vidros especiais, conferindo a estes 
propriedades fotocromáticas, em telas de tubos de televisores coloridos, em 
lâmpadas tricromáticas; na produção de aços estruturais; superligas; aços 
inoxidáveis e em tubulações com isolamento termelétrico resistente à 
corrosão. Na indústria eletro-eletrônica são imprescindíveis na produção de 
magnetos permanentes, tecnologia de supercondutores, fósforos e laser. 

Os elementos de Terras raras ocorrem em vários ambientes geológicos e são 
constituintes em muitos minerais, embora poucos sejam de importãncia 
econômica. Destacam-se como principais fontes de terras raras : a monazita 
(fosfato de terras raras), a bastnaesita (fluor-carbonato de cério e lantânio) e 
a xenotima (fosfato de ítrio), contendo este elevados teores de elementos 
pesados. O principal  O método utilizado, no fracionamento dos elementos de 
Terras raras, é a extração por solvente ou extração líquido-líquido, esta 
técnica de separação é barata e simples, e tem como base teórica a 
diferença de solubilidade entre as fases, isto é, a completa imiscibilidade de 
uma fase em outra. Nesta técnica, há a presença de duas fases: fase aquosa 
e fase orgânica, sendo que a primeira contém o metal a ser extraído e a 
segunda constitui o  solvente (extratante e doluente).  A escolha do solvente 
depende: da total imiscibilidade na fase aquosa; da alta seletividade em 
relação ao metal a ser extraído e  da sua estabilidade térmica. Neste trabalho 
O solvente utilizado constituiu-se do extratante IONQUEST-801(éster mono-
2-etil-hexil ácido 2-etil fosfônico, diluido em isoparafina); utilizou-se como fase 
aquosa solução clorídrica de composição química próxima a um concentrado 
de xenotima (0,38M de Yb, 0,05M de Er, 0,9M de Y).  

A extração, quando se utiliza um extratante fosfônico, pode ser representada 
pelo seguinte mecanismo: 

TR+3 + 3(HG)2 ?  TR(HG2)3 +3H+ 
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TR+3- metal de TR a ser extraído(fase aquosa) 

(HG)2  -molécula do extratante orgânico     

TR(HG2)3-complexo do metal com extratante orgânico 

H+ -íons hidrogênio liberados 

A partir daí pode-se definir o coeficiente de extração(D) que representa a 
relação da concentração do metal na fase orgânica e a concentração do 
metal na fase aquosa e também pode ser determinado o fator de separação 
entre  dois elementos, este é representado pela relação entre os coeficientes 
de distribuição de cada um dos elementos.   

2. OBJETIVO  

O objetivo deste trabalho foi  analisar o comportamento de extração do 
sistema YCl3-YbCl3-ErCl3-HCl / IONQUEST 801, em função do tempo de  
contato, em dois níveis de acidez (0,1 e 0,7), visando verificar a viabilidade 
de separação seletiva dos constituintes metálicos do sistema.  

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

As soluções de cada elemento foram preparadas a partir da dissolução a 
quente de massas requeridas dos respectivos óxidos com excesso de HCl, o 
qual foi eliminado por evaporação próximo à secura.  Estas soluções 
serviram como solução-mãe para a confecção das amostras utilizadas nos 
experimentos. Em todas as soluções a acidez e a concentração total de 
terras raras foram analisadas por titulometria e as concentrações de cada 
elemento por espectrometria por emissão em plasma ( ICP-AES). 

A fase orgânica foi preparada diluindo-se o extratante éster mono-2-etil-hexil 
ácido 2-etil fosfônico(IONQUESt-801) em isoparafina (diluente alifático), 
ajustando sua concentração em 1,0M.  A mistura entre as fases aquosa e 
orgânica foi realizada empregando-se um agitador mecânico, marca Cole 
Parmer, modelo Continuous Duty,  sendo a velocidade de agitação 800 rpm. 
Utilizou-se como reator para mistura bécheres de 125mL de capacidade e 
relação de fases de 1/1 (aquoso/orgânico). Foram realizados testes em 
duplicata para cada tempo de contato; após o contato as fases decantadas 
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foram separadas, filtradas e analisadas. A composição da fase orgânica foi 
determinada por diferença. 

Em todas as etapas do controle analítico  das fases aquosas, a acidez e a 
concentração de terras raras total foram determinadas numa mesma 
alíquota. A acidez foi determinada por titulação ácido-base com NaOH e 
indicador misto (vermelho de metila e azul de metileno),  seguida de 
reacidulação com HCl e adição de urotropina e do indicador alaranjado de 
xilenol para a determinação da concentração total de terras raras por 
complexometria com EDTA.  A concentração do extratante contido no 
solvente (fase orgânica) foi determinada, também, por titulação ácido-base 
com NaOH e o emprego do indicador azul de bromotimol. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A influência da acidez inicial da alimentação aquosa sobre a eficiência de 
extração dos elementos em estudo foi determinada experimentalmente na 
faixa de acidez de 0,1M a 1,5M. Os resultados obtidos, apresentados na 
figura 1, mostraram que  a eficiência de extração permanece praticamente 
constante, em cerca de 76%, até o nível de acidez de 0,7M; a partir deste 
valor a extração decresce significativamente com o aumento da acidez, 
atingindo a valor  mínimo de 40% em acidez 1,5M.      
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Figura 1: Influência da acidez da alimentação aquosa sobre a eficiência
de extração do sistema
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As figuras 2 e 3 mostram os resultados obtidos nos testes de determinação 
da eficiência de extração dos elementos Y, Er e Yb, em acidez inicial de 0,1M 
e 0,7M.  Nos dois níveis de acidez, a eficiência de extração, a partir do tempo 
de contato de 3 minutos, permaneceu praticamente constante, indicando que 
o extratante está proximo à saturação e que alcançou sua capacidade de 
extração.  No caso do elemento itérbio, verifica-se que a eficiência de 
extração atingiu 75%; já os elementos ítrio e érbio, cujos valores de 
eficiências de extração, nos níveis de acidez inicial de 0,1M e 0,7M, foram 
próximos, em torno de 12 a 18%, respectivamente, permitindo prever a 
dificuldade em separá-los seletivamente. Devido ao maior valor da eficiência 
de extração apresentado, o itérbio poderia ser separado preferencialmente 
ao ítrio e ao érbio, em sistema de  extração  multiestágio. 
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Figura 2: Eficiência de extração do sistema em  função do tempo de
contato. [H+]=0,1M
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Figura3: Eficiência  de  extração do  sistema  em  função do tempo de
contato. [H+]=0,7M
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Os valores dos fatores de separação(S) em relação aos elementos Yb/Y e 
Yb/Er, representados pelas figuras 4 e 5, apresentam valores de 12,3 e 17,4, 
que comparados com os valores de S Y/Er, contidos na figura 6,  mostraram-
se  bem maiores, indicando maior facilidade de separação do  elemento 
itérbio(Yb)  em presença de érbio e ítrio. Os fatores de separação do érbio 
em relação ao ítrio, figura 6, mostram valores aproximadamente iguais a 1,4, 
comprovando a dificuldade de separação desses elementos,tal como 
discutido anteriormente.  
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Figura 5: Influência da acidez sobre o fator de separação SYb/Y em
função do tempo de contato

S(Yb/Y)

[H+]=0,1M

[H+]=0,7M

 
 



 125 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

0 2 4 6 8 10 12

Tempo-min
Figura 6: Influência da acidez sobre o fator de separação SE r/Y em

função do tempo de contato

S(Er/Y)

[H+]=0,1M

[H+]=0,7M

 
 
 
5. CONCLUSÕES 
 

- A eficiência de extração é fortemente influenciada pela variação da 
acidez da fase aquosa, a partir de 0,7M  HCl. O intervalo de acidez entre 
0,1M e 0,7M foi adequado à separação dos elementos do sistema; 

- Determinou-se que o tempo de contato de 3 minutos foi suficiente para o 
sistema alcançar a sua capacidade de extração; 

- Os resultados mostraram que nas condições operacionais estudadas a 
separação seletiva do ítrio e do érbio é praticamente inviável; 

- A extração preferencial do itérbio ocorre em presença de érbio e elevada 
concentração de ítrio. 
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