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Metalurgia & Materiais

Extracao por solventes aplicada a
recuperacao de cianetos

Rodrigo Cristeli Andrade

Graduando do Departamento de Engenharia Metalurgica
e de Materiais da Universidade Federal de Minas Gerais

Afonso Henriques Martins

D.Sc., M.Sc. Prof. Adjunto do Departamento de Engenharia Metallrgica

Resumo

Esse trabalho apresenta os resultados experimen-
tais, em nivel de bancada de laboratdrio, envolvendo o
estudo da aplicacdo do extratante organico comercial
Cyanex 921® (6xido de trioctilfosfina), diluido em xilol na
extracdo de cianetos, presentes em solugdes aquosas al-
calinas sintéticas, com composi¢ao quimica similar a de
um licor tipico de cianetacéo de ouro, em um Unico esta-
gio de contato entre as fases.

Os resultados experimentais mostraram que o0 au-
mento da concentracdo de Cyanex 921° na fase organica
proporcionou um aumento no percentual de extracdo de
cianeto. Além disso, a presenca de zinco, como agente de
complexacéo de cianeto livre, na fase aquosa de alimen-
tacdo, favoreceu a extragdo de cianeto (38,48%), em com-
paracdo com o resultado sem a presenga de zinco
(35,50%). Esses resultados foram os mais elevados para
0 percentual de extracdo de cianetos obtidos para um
valor de pH da fase aquosa de alimentacéo igual a 9,0.

Palavras-chave: cianeto, recuperagdo, extracdo por
solventes.
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Abstract

This technical note presents the preliminary
experimental results at laboratory bench scale-up for
the study involving the usage of commercial organic
extractant CYANEX 921® (trioctylfosfine oxide) diluted
in xylene for cyanide extraction from pure alkaline
aqueous solution with a chemical composition similar
to a typical cyanidation liquor of a gold ore.

The experimental results for only one contact stage
showed that an increase of the CYANEX 921°®
concentration in the organic phase improved the
percent of cyanide extraction. Besides, the zinc presence
in the feed aqueous phase as complexing agent for
cyanide also improved the cyanide extraction (38.48%)
as compared to the result for the experiment without
zinc (35.50%). The highest values for percent of cyanide
extraction were obtained at the initial pH of the aqueous
phase equals to 9.0.
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1. Introducao

O cianeto empregado nos proces-
sos de lixiviacdo, para a extragdo de ouro,
€ um reagente hidrometaldrgico de ele-
vado custo. Grande parte do cianeto é
perdida pela sua oxidagdo a cianatos e,
também, pela formacéo de cianocomple-
x0s metalicos. Assim, a recuperacao de
cianetos se torna de grande importancia
sob o ponto de vista econémico, para a
industria minero-metalGrgica da extragao
de ouro. Além disso, o cianeto € um com-
posto altamente téxico, cuja emissdo
para 0 meio ambiente € limitada pela le-
gislagdo de diversos paises em niveis
abaixo de 0,2 g/ml.

Diversas técnicas vém sendo inves-
tigadas para a recuperagédo de cianetos
em solucdes aquosas oriundas de uni-
dades industriais. Entre os sistemas es-
tudados com potencial de utilizag&o,
pode-se destacar o de oxidagdo com SO,,
degradagdo natural, processo AVR (aci-
dificagdo-volatilizagdo-reneutralizaco),
oxidagao e tratamento biolégico, entre
outros[1]. Proporcionalmente, menor
atencdo tem sido dada a extracdo por
solventes como um processo alternati-
VO para a recuperacao de cianetos[2-7].

Esse trabalho experimental apre-
senta os resultados do estudo da apli-
cacdo do extratante organico comercial
Cyanex 921® (6xido de trioctilfosfina-
TOPO), solubilizado em xilol, na extra-
¢do de cianetos, presentes em uma solu-
¢do aquosa sintética, com composicdo
quimica similar a de um licor tipico de
cianetacdo de ouro.

2. Materiais e métodos

Os experimentos consistiram da
contatagdo de uma fase aquosa porta-
dora de espécies de cianeto com uma
fase organica contendo o extratante
Cyanex 921® diluido em xilol. Essas fa-
ses aquosa e organica foram colocadas
em contato por intervalos de tempo de-
terminados e submetidas a diferentes
condicdes experimentais, em funcdo
de alguns pardmetros, como, por exem-
plo, pH inicial da fase aquosa de ali-
mentagéo, concentracdo de extratan-

te (Cyanex 921°), na fase organica, e adi-
¢do de zinco metalico, na fase aquosa
como agente complexante do cianeto livre.

A unidade experimental utilizada
consistiu do emprego de um frasco Er-
lenmeyer de vidro borossilicato com ca-
pacidade nominal de 500 ml para o con-
tato entre as fases aquosa e organica, as
quais foram mantidas sob intensa agita-
¢do por 30 minutos. A agitagdo das fases
foi promovida por um agitador magnéti-
co. Apo6s a contatacdo, as fases aquosa
e organica foram transferidas para um
funil de separagéo de vidro borossilica-
to com capacidade nominal de 500 ml,
onde permaneceram por um periodo de
tempo. Decorrido o tempo preestabele-
cido, a fase aquosa foi retirada do siste-
ma de separac¢do de fases e uma amostra
da fase aquosa foi recolhida para a do-
sagem de cianeto.

Dois tipos de soluc¢des aquosas sin-
téticas puras portadoras de cianeto fo-
ram preparados para uso nos experimen-
tos; uma solucéo, contendo somente ci-
aneto, e outra, contendo zinco e cianeto.
As soluges portadoras somente de ciane-
to foram preparadas pela adi¢édo de 4,00 g
de NaOH juntamente com 2,50 g de
NaCN a 100 ml de 4gua deionizada.

Para o preparo das soluc@es porta-
doras de zinco e cianeto, utilizou-se 0,20
g de zinco metalico (PA) em pd. Uma so-
lucdo aquosa contendo 4,00 g de NaOH
€ 2,50 g de NaCN e 100 ml de agua deio-
nizada foi preparada e transferida para
um bal&o volumétrico de vidro borossili-
cato com capacidade nominal de 500 ml,
o qual continha o zinco metalico. Com o
auxilio de um minicompressor elétrico,
borbulhou-se ar na solugdo contida no
baldo, que foi mantida sob agitacdo mag-
nética constante por 24 horas. Esse pro-
cedimento permitiu a solubilizagdo com-
pleta do zinco metalico.

Volumes preestabelecidos de
Cyanex 921® (Cyanamid-USA) dissolvi-
dos em xilol foram utilizados para o pre-
paro das fases organicas utilizadas para
cada teste. Asolubilidade méxima do ex-
tratante alcancada na fase orgénica dos
experimentos foi de 9,0 g de Cyanex 921
em 20 ml dexilol.

A dosagem de cianeto (CN°) na so-
lucdo aquosa alcalina com pH aproxima-
damente igual a 12 foi efetuada por titu-
lacdo com uma solugdo de nitrato de pra-
tae com o emprego do indicador p-dime-
tilaminobenzalrodanina[8].

Através da diferenca entre a con-
centracdo de cianeto presente na fase
aquosa apoés a contatacdo com a fase
organica e a concentracao inicial de cia-
neto na solucdo aquosa de alimentacéo,
determinaram-se a concentragao de cia-
neto, presente na fase organica, e o per-
centual de extracdo de cianeto.

3. Resultados e
discussao

Alguns pardmetros do sistema de
extragdo por solventes, para a extracéo
de cianetos, empregados nos experimen-
tos, foram determinados previamente,
como, por exemplo, a razdo fase aquosa
e fase orgénica do sistema e 0 volume de
fase organica empregada nos experimen-
tos[8].

A Tabela 1 mostra os resultados
experimentais para o percentual de ex-
tracdo de cianeto, em funcédo da varia-
¢do do tempo de contato entre as fases
mantidas sob agitacdo magnética. As
condi¢des experimentais adotadas foram
100 ml de fase aquosa com 4,0 g de
NaOH, 2,50 g de NaCN e pH inicial igual
a12,8,20 ml de fase organicacom 3,0 ¢
de Cyanex 921®em xilol e 2 horas para o
tempo de decantacdo das fases.

O tempo de contatagdo entre as fa-
ses de 30 minutos alcangou os melhores
resultados com 8,49% de cianeto extrai-
do. Observou-se, também, que, quanto
maior o tempo de contato, menor foi o
percentual de extracdo de cianeto, nas
condigdes experimentais estudadas.

A Tabela 2 apresenta os resultados
experimentais para o percentual de ex-
tracdo de cianeto, em fungdo da varia-
¢do da massa de Cyanex 921%, em 20 ml
da fase orgénica com xilol. As condicOes
experimentais adotadas foram similares
ao do experimento, cujos resultados fo-
ram apresentados na Tabela 1.
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O aumento da concentracdo de
Cyanex 921®, na fase organica, possibili-
tou uma elevacgdo do percentual de ex-
tragdo de 36,38% do cianeto inicialmen-
te presente na fase aquosa. Assim, pode-
se acreditar que uma maior concentra-
cdo de extratante organico disponibili-
zou mais grupamentos funcionais orga-
nicos com afinidade quimica pelo ciane-
to, elevando, consideravelmente, o per-
centual de extracéo.

A Tabela 3 mostra os resultados
experimentais, para o percentual de ex-
tracdo de cianeto, em funcgdo da varia-
¢do do valor do pH inicial da fase aquo-
sa. As condigdes experimentais adota-
das foram 100ml de fase aquosa com 4,0
gde NaOH, 2,5 gde NaCN, 20 ml de fase
organicacom 9,0 g de Cyanex 921°, dis-
solvidos em xilol, e tempo de contata¢do
de 30 minutos.

Os resultados mostraram que a di-
minuic&o do valor do pH inicial da fase
aquosa acarretou uma elevagao no per-
centual de extracéo de cianeto, de modo
que, na medida em que a solugdo aquo-
sa se tornou mais acida, maior foi o per-
centual de extracdo de cianeto, empre-
gando Cyanex 921° diluido em xilol.

Um teste, em condiges experimen-
tais similares aos experimentos, cujos re-
sultados foram mostrados na Tabela 3,
foi efetuado, introduzindo, contudo,
0,20g de zinco na fase aquosa de alimen-
tacdo, para avaliar a contribuicdo do cia-
neto complexado com o zinco na extra-
cdo total de cianeto (cianeto complexa-
do + cianeto livre). A Tabela 4 mostra 0s
resultados obtidos.

A presenca de zinco favoreceu a
extracdo de cianeto na fase aquosa com
pH inicial igual a 11,5 e 9,0 enquanto que,
em pH igual a 10,0, o resultado foi inferior,
em comparagdo com o resultado sem a

Tabela 1 - Resultados experimentais para o percentual de extracao de cianeto versus

tempo de contato entre as fases.

Tempo de contato entre as

fases (min)
30 45 60
Concentracéo Inicial de CN (g/L) 13,97 13,96 13,96
Concentracédo Final de CN (g/L) 12,78 12,87 12,97
Extracdo de CN (%) 8,49 7,86 7,12

Tabela 2 - Resultados experimentais para o percentual de extracao de cianeto versus
variacdo da massa de Cyanex 921° na fase organica.

Massa de Cyanex 921° na fase

organica (g)

3,0 6,0 9,0
Concentracdo Inicial de CN (g/L) 13,96 13,97 13,99
Concentracéo Final de CN (g/L) 12,77 9,86 8,9
Extracé@o de CN (%) 8,57 29,44 36,38

Tabela 3 - Resultados experimentais para o percentual de extragdo de cianeto versus
variagdo do valor do pH inicial da fase aquosa.

pH inicial da fase aquosa

12,88 10,00 9,00
Concentracéo Inicial de CN (g/L) 13,97 13,96 13,97
Concentracéo Final de CN (g/L) 13,07 10,78 9,01
Extracéo de CN (%) 6,40 22,80 35,50

Tabela 4 - Resultados experimentais para o percentual de extragdo de cianeto versus
variacdo do valor do pH inicial da fase aquosa contendo zinco metélico.

pH inicial da fase aquosa com

presenca de zinco. Destaca-se o fato de Zn
que o pH igual a 9,0 foi novamente aque-
le que alcangou o maior valor de percen- 11,50 10,00 9,00
tual de extragdo de cianeto. . .
Concentracéo Inicial de CN (g/L) 13,96 13,97 13,97

A influéncia do aumento da con-
centracdo de zinco metalico adicionado ~ Concentragéo Final de CN (g/L) 11,58 11,11 8,59
a fase aquosa do sistema sobre o per- -
centual de extracdo de cianeto também ~ EXtragdo de CN (%) 17,03 20,50 38,48
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foi avaliada. A Tabela 5 mostra os resul-
tados experimentais para o percentual de
extracdo de cianeto, em funcéo do au-
mento da concentracdo de zinco metali-
co adicionado a fase aquosa. As condi-
¢Oes experimentais adotadas foram 100ml
de fase aquosa com pHigual 29,0, 4,0 g
de NaOH, 2,5 g de NaCN, 20 ml de
fase organica com 9,0 g de Cyanex 921°
solubilizados em xilol e tempo de conta-
tacdo entre as fases de 30 minutos.

O aumento da concentragdo de zin-
co incialmente presente na fase aquosa
de alimentagdo ndo favoreceu a eleva-
¢ao do percentual de extragdo de ciane-
to. Ao contrario, provocou uma redugédo
daquele percentual, provavelmente, por-
que a fase organica tornou-se carregada
com outras espécies de zinco que ndo
possuiam o cianeto em sua estrutura e
gue ocuparam as ligagbes quimicas do
grupamento funcional orgéanico do ex-
tratante Cyanex 921°.

4. Conclusao

Os resultados experimentais conse-
guidos possibilitaram obter as seguin-
tes principais conclusoes:

a)O aumento da concentracdo de
Cyanex 921°, na fase organica, propor-
cionou um aumento no percentual de
extracao de cianeto.

b)A presencga de zinco na fase aquosa
de alimentagdo favoreceu a extracdo
de cianeto (38,48%), em comparacdo
com o resultado sem a presenca de zin-
€0 (35,50%), para os sistemas com 9,0 g
de Cyanex 921®, na fase organica.

¢) O valor de pH da fase aquosa de ali-
mentacdo igual a 9,0 foi aquele que
apresentou os resultados mais eleva-
dos para o percentual de extracdo de
cianetos.

Tabela 5 - Resultados experimentais para o percentual de extracao de cianeto versus

concentragao de zinco metélico adicionado a fase aquosa.

Zn (g/L)
2,00 3,00
Concentracdo Inicial de CN (g/L) 13,97 13,98
Concentracdo Final de CN (g/L) 8,59 9,61
Extracé@o de CN (%) 38,48 31,24

O emprego de extragdo por solven-
tes para a recuperacao de cianetos pre-
sentes em solugdes aquosas ainda en-
contra-se em uma fase embrionéria de
investigacdo tecnoldgica, contudo os
resultados conseguidos nesse trabalho
estimulam o prosseguimento dos estu-
dos visando a elevar o percentual de ex-
tracdo de cianetos.
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