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RESUMO 

No p r e s e n t e  t r a b a l h o ,  f o i  e s t u d a d o o p r o c e s s o d e  s e p a  

r a g a o do t u n g s t e n i o e  m o l i b d e n i o p r e s e n t e s  n u ma  s o l u c a o d e  

s c h e l i t a  ( s o 1 u g l o - ma e )  ,  u s a n d o - s e  o p r o c e s s o d e  EXTRACAO,  

c o n s i d e r a n d o - s e  a s  s e g u i n t e s  v a r i a v e i s :  C o n c e n t r a c a o d o e x 

t r a t a n t e ,  t e mp o d e  a g i t a c l o ,  t e mp o d e  r e p o u s o e  pH .  F o i  u t i  

l i z a d o c o mo e x t r a t a n t e  o A c i d o D - 2 - e t i  1 h e x i  1 f o s f 6 r i c o ( D- 2 -

- EHPA)  d i l u f d o e m c l o r o f o r m i o .  

0 p r o c e s s o d e  e x t r a c a o f o i  l e v a d o a  e f e i t o u s a n d o - s e  

1 2 , 5 ml  d e  c a d a  f a s e  e m b a l o e s  d e  f u n d o r e d o n d o d e  1 2 5 ml  d e  

c a p a c i d a d e  p r o v i d o s  d e  t a mp a s  d e  t e f l o n e  ur n a g i t a d o r  me c a n i  

c o d e  a c a o v i  b r a t o r i a  ( o u p u l s a t i v a ) ,  a j u s t a d o p a r a  e x e r c e r  

3 6 0 v i b r a c o e s  p o r  m i n u t o .  A t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e  f o i  ma n t i d a  

c o n s t a n t e  p o r  me i o d e  a p a r e l h o d e  a r  c o n d i c i o n a d o e ,  a s  c o n 

c e n t r a l e s  d e  m o l i b d e n i o e  t u n g s t e n i  o f o r a m d o s a d a s  n a  f a s e  

a q u o s a  u s a n d o - s e  ur n a p a r e l h o d e  a b s o r c a o a t o m i c a .  

Co mo p r i m e i r o e n s a i o ,  f o i  d e t e r mi n a d o ur n v a l o r  o t i mo 

d e  pH n o q u a l  a  e x t r a c l o t o r n a - s e  ma i s  e f i c i e n t e ,  o f e r e c e n d o 

ur n ma i o r  c o e f i c i e n t e  d e  d i s t r i b u i g a o p a r a  o m o l i b d e n i o ( D^ ) .  

Em c o n c o r d a n c  i  a  c o m o s  d i v e r s o s  t r a b a l h o s  j a  p u b l i c a d o s  a  

r e s p e i t o d o a s s u n t o ,  f o i  e n c o n t r a d o ur n v a l o r  o t i mo d e  pHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J_ 

g u a  1 a  2 .  



D e f i n i d a s  a s  c o n d i c o e s  d e  pH e  t e m p e r a t u r a ,  e s t u d o u - s e  

a  i n f l u e n c i a  d o t e mp o d e  a g i t a c a o e  d o t e mp o d e  r e p o u s o n e  

c e s s a r i o s  a o e s t a b e  1 e c i me n t o d o e q u i l f b i o e n t r e  a s  d u a s  f a  

s e s  f o r ma d a s ,  p e r m i t i n d o ur n ma x i mo n f v e l  n a  ma g n i t u d e  d a  e x 

t r a c a o .  F i x a n d o - s e  o t e mp o d e  r e p o u s o ,  f o i  e n c o n t r a d o um t e r n 

p o i d e a l  d e  a g i t a g a o d e  8 0 m i n u t o s ,  me s mo v a r i a n d o - s e  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA con_ 

c e n t r a c a o d o e x t r a t a n t e .  0 me s mo r e s u l t a d o f o i  c o n s e g u i d o f i  

x a n d o - s e  o t e mp o d e  a g i t a c a o e  v a r i a n d o - s e  o t e mp o d e  r e p o j j  

s o .  •  "  

B u s c a n d o - s e  d e t e r m i n a r  a  e s t e q u i o m e t r i a  d a  r e a c l o r e  

p r e s e n t a t i v a  d o p r o c e s s o e x t r a t i v o ,  e x p e r i e n c i a s  f o r a m f e j _ 

t a s  c o m v a r i a d a s  c o n c e n t r a c o e s  d o e x t r a t a n t e .  Ch e g o u - s e  a  

c o n c l u s a o d e  q u e ,  p a r a  c a d a  mo l  d a  e s p e c i e  c a t  i  o n i  c a  d e mo l i j b 

d e n i o a  s e r  e x t r a i d a ,  s e  f a z  n e c e s s a r i o d o i s  mo l e s  d e  e x t r a  

t a n t e  D- 2 - EHPA.  



ABS TRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I n t h e  p r e s e n t  wo r k s e p a r a t i o n p r o c e s s  o f  T u n g s t e n a n d 

Mo l y b d e n u m i n t o a  s c h e e l i t e  l e a c h i n g s o l u t i o n ( m o t h e r - s o l u 

t i o n )  h a v e  b e e n ,  s t u d i e d .  Th e  E x t r a c t i o n P r o c e s s  t e c h n i q u e  

a p p l i e d c o n s i d e r e d t h e  f o l l o w i n g :  E x t r a c t a n t  c o n c e n t r a t i o n ,  

s h a k i n g t i m e ,  s e t t l i n g t i me a n d p H.  Di  2 - e t h y 1 h e x y 1 p h o s p h o r i c  

a c i d ( D- 2 - EHP A)  a n d c h l o r o f o r m we r e  u s e d a s  e x t r a c t a n t  a n d 

d i l u e n t  r e s p e c t i v e l y .  

Th e  e x t r a c t i o n p r o c e s s  wa s  c a r r i e d o u t ,  u s i n g 1 2 . 5 ml  

f o r  b o t h o r g a n i c  a n d a q u e o u s  p h a s e s  i n t o a  1 2 5 ml  r o u n d bo_ t  

t o r n f l a s k ,  p r o v i d e d w i t h t e f l o n s t o p p e r s  a n d a  me c h a n i c a l  

s h a k e r  w i t h v i b r a t i o n ,  a d j u s t e d t o wo r k a t  3 6 0 v i b r a t i o n s  

p e r  m i n u t e .  Ro o m t e mp e r a t u r e  wa s  k e p t  c o n s t a n t  w i t h t h e  a i d 

o f  a n a i r  c o n d i t i o n e r .  Mo l y b d e n u m a n d T u n g s t e n c o n c e n t r a  

t i o n s  i n t h e  a q u e o u s  p h a s e  we r e  d e t e r mi n e d b y At o mi c  Ab s o r p 

t i o n S p e c t r o m e t r y .  

I n t h e  f i r s t  r u n t h e  o p t i mu m v a l u e  o f  pH a t  w h i c h t h e  

e x t r a c t i o n i s  mo r e  e f f i c i e n t  ( ma x i mu m v a l u e  f o r  d i s t r i b u t i o n 

c o e f f i c i e n t  t o Mo l y b d e n u m,  wa s  o b t a i n e d .  Th e  o p t i mu m 

v a l u e  ( p H = 2 )  f o u n d f o r  t h e  pH i s  i n a g r e e d a n c e  w i t h o t h e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pu_ 

b 1 i  s h e d r e s u l t s .  

Un d e r  d e f i n e d c o n d i t i o n s  o f  pH a n d t e mp e r a t u r e  t h e  



i n f l u e n c e  o f  s h a k i n g t i me  a n d s e t t l i n g t i me  u n t i l  e q u i l i  

b r i u m p o i n t  b e t we e n b o t h p h a s e s  ( ma x i mu m l e - v e l . o f  ma g n i t u d e  

o f  e x t r a c t i o n )  i s  r e a c h e d we r e  o b s e r v e d .  Wi t h a  f i x e d s e t t  

l i n g t i m e ,  a n i d e a l  s h a k i n g t i me  o f  8 0 mi n u t e s  wa s  f o u n d 

e v e n w i t h c h a n g e s  i n t h e  e x t r a c t a n t  c o n c e n t  r a t  i o n . S i m i l a r l y ,  

a n i d e a l  s e t t l i n g t i me  o f  8 0 mi n u t e s  wa s  f o u n d w i t h a  f i x e d 

s h a k i n g t i m e .  

I n o r d e r  t o o b t a i n t h e  s t o i c h i o m e t r y o f  c h e mi c a l  r e a  

t i o n g i v e n b y t h e  e x t r a c t i o n p r o c e s s  s e v e r a l  r u n s  we r e  d o n e  

a t  d i f f e r e n t  e x t r a c t a n t  c o n c e n t r a t i o n s .  T h e r e f o r e  i t  wa s  c o j n 

e l u d e d t h a t ,  f o r  e a c h c a t i o n s p e c i e s o f  Mo l y b d e n u m t o b e  e x 

t r a c t e d t wo mo l e s o f  D- 2 - EHPA a r e  n e c e s s a r y .  
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1 .  I NTRODUg AO 

0 t u n g s t e n i o e  e n c o n t r a d o e m q u a s e  t o d o s  o s  c o n t i n e n 

t e s  n o s  m i n e r a i s  F e r b e r i  t a  ( F e WO^ ) ,  H u b n e r i t a  ( M n WO ^ )  ,  Wo 1 f  r a  

mi t a  ( Fe Mn WO^ )  e  S c h e l i t a  ( Ca WO^ ) ,  s e n d o e s t e  u l t i m o b a s t a n 

t e  a b u n d a n t e  n a  r e g i a o N o r d e s t e ,  p r i n c i p a  1 me n t e  n o s  E s t a d o s  

d o R i o Gr a n d e  d o N o r t e  e  P a r a f b a .  Q_u i  m i  c a me n t e  ,  a  s c h e l i t a  

c o n t e m e m me d i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 78% e m p e s o d e  WÔ .  Qu a n t o a s  i mp u r e z a s ,  a s  

s c h e l i t a s  d o N o r d e s t e  s a o c o n s i d e r a d a s  d e  b o a  q u a l i d a d e ,  

p o i s  o m o l i b d e n i o e  o u n i c o c o n s t i t u i n t e  q u e  u l t r a p a s s a  o l i  

m i t e  d e  t o l e r a n c i a  e s t i p u l a d o n o s  c o n t r a t o s  v e n d a  d e  e x p o r t a  

g a o d e  c o n c e n t r a d o s  d e  t u n g s t e n i o .  0 t e o r  me d i o em Mo ,  v a r i a ,  

g e r a l me n t e  e n t r e 0 ,4 e  1, 2% e m p e s o e ,  r a r a me n t e  s o b e  a c i ma  

d e 1 , 2%. 

A s c h e l i t a  c r i s t a l i z a n o s i s t e ma  t e t r a g o n a l ,  t e r n b r j _ 

l h o q u e  v a r i a  e n t r e  o v f t r e o e  o a d a ma n t i n o e  u ma  d u r e z a  en_ 

t r e 4 ,5 e  5. S e u p e s o e s p e c f f i c o s i t u a - s e  e n t r e 5,9 e  6 , 1 
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g / c m .  A s c h e l i t a  d o N o r d e s t e  p o d e  a p r e s e n t a r  d i v e r s a s  c o 

r e s :  b r a n c a ,  v e r d e ,  a ma r e l a ,  c i n z a .  0 m i n e r a l  n l o a p r e s e n t a  

p r o p r i e d a d e s  ma g n e t i c a s ,  t e r n f r a t u r a  i r r e g u l a r  e  e  mu i t o 

q u e b r a v e l .  S o b r a d i a c l o u l t r a v i o l e t a a  s c h e l i t a  ma n i f e s t a u ma  

f l u o r e s c e n c i a  d o b r a n c o - b r i l h a n t e  a o b r a n c o - a ma r e l o e  a o a  ma  

r e l o - p a T i d o d e p e n d e n d o d o t e o r  d e  m o l i b d e n i o .  0 m o l i b d e n i o e  
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a  ma i o r  i mp u r e z a  d o s  m i n e r a l s  d e  t u n g s t e n i o e  t a mb e m a  ma i s  

i n d e s e j a v e l  i mp u r e z a  d e  s e u s  p r o d u t o s .  A s e p a r a c a o d o mo l - i b 

d e n i o d o t u n g s t e n i o e m s o l u c o e s  d e  s a i s  e  ur n d o s  ma i s  c o mp l i  

c a d o s  p r o b l e ma s  n a  p r o d u c a o d e  c o mp o s t o s  q u i mi c a me n t e  p u r o s  

d e  t u n g s t e n i o ,  t a i s  c o mo o p a r a t u n g s t a t o d e  a mo n i o e  o a c i d o 

t u n g s t i c o .  0 m o l i b d e n i o e  o t u n g s t e n i o s a o q u i mi c a me n t e  mu i  

t o p a r e c i d o s .  Amb o s  s a o me t a i s  d e  t r a n s i g a o d o g r u p o I V d a  

t a b e l a  p e r i o d i c a .  Al e m d i s s o ,  a mb o s  t e r n d u a s  c a ma d a s  e l e t r o 

n i c a s  i n c o mp l e t a s  e  s e u s  r a i o s  a t o mi c o s  s a o a p r o x i ma d a me n t e  

i  c|  u a  i  s  .  

De v i d o a  s u a  u t i l i z a g a o e s p e c i a  1 i z a d a  e  a  o c o r r e n c  i  a  

r a r a  d e  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  j a z i d a s  d e  t u n g s t e n i o n a  c r o s _ 

t a  t e r r e s t r e ,  e f i c i e n t e s  me i o s  d e  e x t r a g a o d o mi n e r a l  s a o 

p r i m o r d i a i s .  No s  u l t i m o s  a n o s ,  b u s c a n d o - s e  c a d a  v e z  ma i s  u ma  

m e l h o r i a  n o s  p r o c e s s o s  d e  e x t r a g a o ,  t e m- s e  t o r n a d o mu i t o i r n 

p o r t a n t e  o p r o c e s s o d e  e x t r a g a o c o m s o l v e n t e s  o r g a n i c o s  c o mo 

o p e r a g a o u n i t a r i a  n a  m e t a l u r g i a  e x t r a t i v a .  

A r e v i s a o b i  b 1 i  o g r  a  f  i  c  a  r e a l i z a d a  a p r e s e n t a  a l g u n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as_ 

p e . c t o s  g e r a i s  s o b r e  o s  t i p o s  d e  s o l v e n t e s  u t i l i z a d o s  p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e x 

t r a i r  m e t a i s ,  e m p a r t i c u l a r  n a  e x t r a g a o d o m o l i b d e n i o o u d o 

t u n g s  t e n i  o .  

A l g u n s  f u n d a me n t o s  t e o r i c o s  f o r a m c i t a d o s  p a r a  d e f i n i r  

u ma  e x t r a g a o e m f a s e  l f q u i d a ,  s u g e r i n d o t a mb e m u ma  c  1 a  s  s  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  J_ 

c a g a o d o s  s i s t e ma s  d e  e x t r a g a o .  

A me t o d o l o g i a  e x p e r i m e n t a l  d e s c r e v e  t o d a s  a s  e t a p a s  

p a r a  r e a l i z a r  o p r o c e s s o d e  e x t r a g a o :  P r e p a r a g l o d a  s o l u g a o -

- ma e  l i x i v i a d a ,  p r o c e s s o d e  s e p a r a g a o u s a n d o c o mo s o l v e n t e  o 

a c i d o D i - 2 - E t i 1 h e x i  1 f o s f o r i c o e  a n a l i s e  d a s  f a s e s  o b t i d a s .  



03 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s e a p r e s e n t a d o s m o s t r a m a i n f l u e n 

c i a d e p a r a m e t r o s t a i s c o m o p H ,  t e m p o d e a g i t a c a o ,  t e m p o d e 

r e p o u s o e c o n c e n t r a c l o d o e x t r a t a n t e ,  s o b r e o c o e f i c i e n t e d e 

d i s t r i b u i c a o ,  t r a d u z i n d o a r e p a r t i c l o d a e s p e c i e m e t a l i c a e n 

t r e as d u a s f a s e * s .  



0*.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REVI S AO BI BLI OGRAF I CA 

E x i s t e n a 1 i  t e r a t u r a a 1 g u n s e s t u d o s s o b r e a s e p a r a c a o 

d e m o l i b d e n i o o u t u n g s t e n i o p o r p r o c e s s o s d e s e p a r a c a o c om 

s o l v e n t e s .  N e s t a p a r t e ,  p r o c u r a - s e m o s t r a r a l g u m a s c o n c l u 

so e s d e g r a n d e s i g n i f i c a d o p a r a e s t e t r a b a l h o ,  n o q u e t a n g e 

a o s c o m p o n e n t e s u t i l i z a d o s e ao p o s s f v e l m e c a n i s m o d e e x t r a 

c a o .  

1 2 

2. 1 -  P r o c e s s a me n t o Hi d r o n e t a l u r g i c o da S c h e l i t a '  

A p r i m e i r a e t a p a ,  n o p r o c e s s o d e b e n e f i c i a m e n t o d a 

s c h e l i t a ,  e a l i x i v i a c a o d o m i n e r i o .  0 a t a q u e d a s c h e l i t a 

p e l o a c i d o c l o r T d r i c o c o n d u z a f o r m a c a o d o a c i d o t u n g s t i c o 

( H 2W 0 ^ ) e a s o 1u b i 1 i z a c a o d o c a l c i o c o m o c l o r e t o d e c a l c i o ,  

s e g u n d o a r e a c a o :  

Ca WO. ,  v + 2 H C1, vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ± C a C l 0 ( v + H _ W 0 . , » ( l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H ( s ) ( a q ) 2 ( a q .  ) 2 k ( s ) 

Ap o s su a s e p a r a g a o p o r d e c a n t a c a o a p o s t e r i o r 

f i l t r a g a o ,  o p r e c i p i t a d o d e a c i d o t u n g s t i c o e 

d i s s o l v i d o c om h i d r o x i d o d e a m o n i o ,  o b e d e c e n d o a s e g u i n 
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t e r e a c a o :  

H

2
W 0

M s ) +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2UHk0H Z ( N H A ) 2 W 0 M a q J + 2 H 2 0 . ( 2 ) 

Com e s t a s e g u n d a o p e r a c a o ,  o t u n g s t e n i o e s o l u b i l i z a d o 

na f o r m a d e p a r a t u n g s t a t o d e a m o n i o .  Su c e s s i v a s r e p r e c i p i t a 

g o e s d o a c i d o t u n g s t i c o e p o s t e r i o r e s p r o c e s s o s d e s o l u b i l i  

z a g a o d o m e sm o c o m o h i d r o x i d o d e a m o n i o ,  c o n s t i t u e m uma t e r 

c e i r a o p e r a g i o ,  q u e r e s u l t a n a e l i m i n a g a o d a m a i o r i a d a s i m 

p u r e z a s c o m e x c e s s a o d o m o l i b d e n i o ,  q u e p e r m a n e c e na s o l u c a o 

a q u o s a a m o n i a c a l ,  c o m o m a i o r i m p u r e z a d o t u n g s t e n i o .  

2 . 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  E x t r a t a n t e s  S e l e t i v o s  p a r a Ca t i o n s  Me t a l i c o s  

3 -
Em 19 58 , P e p p a r d i n v e s t i g a a e x t r a c a o d e I a n t a n ' d e o s 

em s o l u c o e s a q u o s a s a c i d i f i c a d a s c o m a c i d o s m i n e r a l s ,  a pa_r 

t i r  d e s o l u c o e s e x t r a t a n t e s a b a se d e e s t e r e s d o a c i d o o r t o -

- f o s f o r i c o ,  d e f o r m a g e r a l  ( G 0 ) P 0 ( 0 H ) 2 e ( G 0 ) 2 P 0 ( O H ) .  A l e m 

d e m o s t r a r a i n f l u e n c i a d a c o n c e n t r a g a o d o s o l v e n t e na f a s e 

o r g a n i c a ,  d a c o n c e n t r a g a o d o a c i d o na f a s e a q u o s a ,  d a p osJ_ 

g a o d o m e t a l n a t a b e l a p e r i o d i c a e d a n a t u r e z a d o g r u p o G,  o 

a u t o r t i r a c o n c l u s o e s t a m b e m s o b r e a i m p o r t a n c i a d e e s t e r e s 

a c i d o s d o a c i d o o r t o - f o s f 6 r i c o ,  c o m o e x t r a t a n t e s s e l e t i v o s 

p a r a o s c a t i o n s m e t a l i c o s .  No se u e s t u d o f o r a m u t i l i z a d o s 

d i v e r s o s e s t e r e s a c i d o ,  d e n t r e o s q u a i s :  

D i - 2 - E t  i  1 h e x i  1 f  o s f  a t o ( D - 2 - EH PA ) ,  D i - N - 0 c t  i  1 f  o s f  a t o ( D.  0 .  P .  A . ) ,  

D i - i s o - A m i  1 f o s f a t o ( D . I . A . P . A . ) ,  D i - N - B u t  i  1 f  o s f  a t  o ( D . B . P. A . ) ,  

e t c .  

A l gu n s t r a b a l h o s f o r a m f e i t o s v i s a n d o a s e p a r a g a o d e 



06 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t u n g s t e n i o d o m o l i b d e n i o .  ' Os c o n i p o s t o s d e t u n g s t e n i o e mo 

l i b d e n i o p o 1 i m e r i z a m - s e em b a i x o s v a l o r e s d e pH p a r a f o r m a 

r e m i s o p o l U n i o n s d e a l t o s p e s o s mo 1 e c u 1 a r e s .  M u i t a s e sp e c i e s 

t u n g s t a t o s f o r a m p r o p o s t a s p a r a e x i s t i r e m em s o l u c o e s a q u o 

s a s .  G e r a l m e n t e *se c o n h e c e uma s e r i e d e a n i o n s p o l i t u n g s t a 

t o s ,  m as n l o se c o n h e c e e s p e c i e s c a t i o n i c a s ? ' ^ A n a l o g a m e n t e ,  

m u i t a s e s p e c i e s m o l i b d a t o s sa o p r o p o s t a s p a r a e x i s t i r e m em 

s o l u c o e s a q u o s a s .  Sa b e - s e q u e uma s e r i e d e a n i o n s p o l i m o l i b 

d a t o s p r e d o m i n a m na r e g i a o d e pH s u p e r i o r a 2. T o d a v i a ,  a o 

c o n t r a r i o d o t u n g s t e n i o ,  o m o l i b d e n i o f o r m a e s p e c i e s c a t i o n i 

7 8 

c a s num pH i n f e r i o r a 2. ' U s a n d o - s e v a ' r i a s t e e n i c a s ,  t e r n s i 

d o c o n f i r m a d a a e x i s t e n c i a d a s e s p e c i e s d i o x i m o l i b d e n i o VI 

(M o 0 ^
 +

 ) .  A p r e s e n c a d o c a t i o n d i o x i m o l i b d e n i o t o r n a e n t l o pos_ 

s f v e l a u t i l i z a c a o d e urn e s t e r d o a c i d o o r t o - f o s f 6 r i c o c o m o 

s o l v e n t e d e e x t r a c a o .  0 a c i d o D i - 2 - E t i  1 h e x i 1 f o s f 6 r i c o a p a r e 

4 9 10, 

c e c o m o s e n d o o m a i s c o m u m d e n t r e o s d i v e r s o s t r a b a l h o s .  ' 

11,12 

2 . 3 " Se p a r a c a o d o M o l i b d e n i o d e T u n g s t e n i o p o r S o l v e n t e d e 

13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
E x t r a c a o a p a r t  i  r  de  So l u c o e s de  T u n g s t a t o s A l c a l l i n o s .  

T . K . K i m e M. B.  M a c l n n i s o p t i m i z a r a m o p r o c e s s o d e sep_a 

r a c a o d o m o l i b d e n i o d e t u n g s t e n i o u s a n d o c o m o e x t r a t a n t e urn 

s i s t e m a a b a s e d o a c i d o D - 2 - E t i  1 h e x i 1 f o s f 6 r i c o ( D - 2 - E H P A ) ,  a 

p a r t i r d e uma s o l u g a o s i n t e t i c a d e t u n g s t a t o e m o l i b d a t o d e 

s o d i o .  E s t e s a u t o r e s ,  sem m e n c i o n a r a t e m p e r a t u r a d e t r a b a 

l h o ,  e s t u d a r a m a i n f l u e n c i a d e d i v e r s o s a g e n t e s q u f m i c o s ,  v_i_ 

s a n d o m e l h o r a r a e f i c i e n c i a d o p r o c e s s o .  
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2 . 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 .  E f e i t o do mo d i f i c a d o r  

Se n d o a f u n c a o d o m o d i f i c a d o r e v i t a r a f o r m a c a o d e uma 

t e r c e i r a f a s e a s s i m c o m o f a v o r e c e r a s e p a r a c a o d a s f a s e s . f o i 

c o m p a r a d a a a g i o d o t r i b u t i 1  f o s f a t o c om o d o a c i d o d i n o n i l n a f  

t a 1e n o s u 1 f o n i c o ( DNSSA) m o s t r a n d o q u e ,  q u a n d o se u sa e s t e u l  

t i m o c o m o m o d i f i c a d o r ,  a e x t r a c a o t o r n a - s e n o v e v e z e s m a i s 

e f  i  c i  e n t  e .  

2 . 3 . 2 .  E f e i t o da Mi s t u r a de  E x t r a t a n t e s  

C o m b i n a n d o - s e o D-2 - EHPA c o m o u t r o s t i p o s d e e x t r a t a n 

t e s t a i s c o m o L I X 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh ,  L I X 63 A c e t i 1 a c e t o n a ,  e t c ,  m o s t r o u - s e 

q u e o s i  s t e r n a D- 2 - EH PA - L I X63 a p r e s e n t a urn f a t o r d e s e p a r a c a o 

s u p e r i o r a o d o s i s t e m a D- 2- EHPA- DNSSA.  Em c o n t r a p a r t i d a ,  o 

s i s t e m a D- 2 - EH PA- L I X63 c o - e x t r a i 2,55% d e t u n g s t e n i o c o n t r a 

0 , 5 U c o - e x t r a i d o p e l o s i s t e m a D - 2 - E H P A- D N S S A .  

2 . 3 . 3 .  E f e i t o do D i l u e n t e  

E x i s t e m d i v e r s o s t i p o s d e d i l u e n t e s q u e p o d e m s e r c o m 

b i n a d o s c o m o p r i n c i p a l e x t r a t a n t e ,  f o r m a n d o o s o l v e n t e d e 

e x t r a c a o o u s o l u c a o o r g a n i c a e x t r a t a n t e .  E s t e s d i l u e n t e s po 

d em s e r c o m p o s t o s o r g a n i c o s s i m p l e s o u f o r m a d o s p o r m i s t u r a s 

d e c o m p o s t o s o r g a n i c o s .  De - n t r e o s c o m p o s t o s o r g a n i c o s s i m p l e s 

e s t a o o b e n z e n o ,  c l o r o f o r m i o ,  o c t a n o .  x i l e n o ,  o c t a n o l ,  e t c .  
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E n t r e o s d i l u e n t e s c o m p o s t o s p o d e m s e r c i t a d o s o q u e r o s e n e ,  

o c h e v r o n ( d i l u e n t e t r o c a d o r d e T o n s ) ,  o K e r m a c ( n e n h u m a e s 

p e c i f i c a c a o d e su a s p r o p r i e d a d e s o u c o m p o s i c a o f o i e n c o n t r a 

d a ) ,  o SC 150 ( d i l u e n t e p r o v e n i e n t e d e uma m i s t u r a d e 

a I q u i 1 b e n z e n o s d e p e s o s m o l e c u l a r e s e n t r e 120 , 13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk ,  e 1^ 0 , 

t a i s c o m o o e t i l b e n z e n o ,  t r i m e t i 1 b e n z e n o ,  t r i m e t i 1 b e n z e n o ,  

d i m e t i l b e n z e n o ,  e t c . ) .  

0 c o n t e u d o a r o m a t i c o d o d i l u e n t e t e r n b a s t a n t e i m p o r t a n 

c i a n a e f i c i e n c i a d a o p e r a g a o .  Q u a n t o m a i o r o c o n t e u d o a r o m a 

t - i - c o m e l h o r s e r a a s e p a r a c a o .  C o n t u d o ,  o s r e s u l t a d o s m o s t  r a m 

q u e o c h e v r o n a t u a m e l h o r c o m o d i l u e n t e q u e o SCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —U— 150, . que 

a p r e s e n t a urn c o n t e u d o a r o m a t i c o s u p e r i o r .  A p e s a r d i s t o ,  Ki m 

e M a c l n n i s u t i l i z a r a m o KERMAC k70B.  

2 . 3 . ^ .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E f e i t o de  Ag e n t e s  Co mp l e x a n t e s  

V a r i o s a g e n t e s c o m p l e x a n t e s f o r a m t e s t a d o s .  E n t r e e l e s 

o s a c i d o s g l i c o l i c o ,  l a c t i c o ,  m a l i c o ,  c f t r i c o e o x a l i c o .  P £ 

r e m o m e l h o r r e s u l t a d o f o i o b t i d o q u a n d o se u t i l i z o u o a c i d o 

t a r t a r i c o .  

Em c o n c l u s a o ,  o s i s t e m a D - 2 - E H P A - D N S S A - KE RM AC k 7 0 B - AcJ_ 

d o t a r t a r i c o a p r e s e n t o u - s e c o m o urn b om e x t r a t a n t e c a t i o n i c o 

q u e p e r m i t e a s e p a r a c a o d o M o l i b d e n i o d e t u n g s t e n i o ,  e m b o r a 

p e r s i s t a m e s p e c i e s m o l i b d e n i o n a o e x t r a f v e i s r e m a n e s c e n t e s 

na f a s e a q u o s a ,  m e sm o a p o s t r e s e x t r a c o e s c o n s e c u t i v a s d e c £ 

d a f a s e r e f i n a d o ,  o b t i d a s s e q u e n c i a 1 m e n t e .  
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N e s t e t r a b a l h o ,  T . K . K i m ,  R. W. Mo o n e y e C h i o l a e s t u d a r a m 

a e x t r a c a o d o t u n g s t e n i o a p a r t i r d e s o l u c o e s a c i d a s d e t u n 

g s t a t o s u s a n d o c o m o s o l v e n t e d e e x t r a c a o a l q u i l a m i n a s t e r c i a 

r i a s d e l o n g a c a d e i a m o l e c u l a r ( t r i - n - c a p r i l a m i n a em b e n z e 

n o ) .  £ f e i t o urn e s t u d o d o s d a d o s d e d i s t r i b u i g a o em t e r m o s 

d a p r e d o m i n i n e i a d e e s p e c i e s t u n g s t a t o s p r e s e n t e s na f a s e 

a q u o s a ,  m o s t r a n d o q u e a n a t u r e z a d a s e s p e c i e s t u n g s t a t o s 

e x t r a i d a s p e l a t r i - n - c a p r i l a m i n a v a r i a a c e n t u a d a m e n t e c om o 

pH d o s i s t e m a . E" t a m b e m v e r i f i c a d o q u e a o r d e m d a e x t r a c a o e 

c o n s i s t e n t e c o m a o r d e m n a q u a l as e s p e c i e s t u n g s t a t o s p o d e 

r a o f o r m a r - s e c o m o uma f u n g a o d a r a z a o e n t r e e q u i v a l e n t e s 

d o a c i d o e m o l e s d o Ton t u n g s t a t o na s o l u c a o .  

~ 8 
2 . 5 ~ Me c a n i s mo da E x t r a g a o do Mo l i b d e n i o 

Z e l i k m a n e N e r c e z o v d e s c r e v e m urn e s t u d o d e d i s t r i b u i g i o 

d o Mo ( V I ) e n t r e s o l u c o e s a q u o s a s a c i d i f i c a d a s c o m H C1, HNO,  

e H 2 S 0 ^ e uma s o l u g a o d e D -2 - EH PA em q u e r o s e n e .  Urn p o s s f v e l 

m e c a n i s m o d a e x t r a c a o e p r o p o s t o ,  p r o c u r a n d o - s e e n t r e as es_ 

p e c i e s d e c a t i o n s m o l i b d e n i o e x i s t e n t e ,  a c o m p o s i c a o d o c om 

p l e x o e x t r a i d o .  Es t a u l t i m a f o i d e t e r m i n a d a a t r a v e s d a s a t j j  

r a g i o e p o s t e r i o r t i t u l a g l o d a f a s e o r g a n i c a ,  p o r e s p e c t r o s _ 

c o p i a n o i n f r a v e r m e l h o e p o r urn m e t o d o g r a f i c o ' ^ r e l a c i o 

n a n d o o c o e f i c i e n t e d e d i  s_t  r i  b u i  g a o d o m o l i b d e n i o em f u n g a o 

d a c o n c e n t r a g a o d o e x t r a t a n t e D -2 - EH PA p r e s e n t e n a f a s e o r g a 



n i c a ,  n o e s t a d o d e e q u i l f b r i o .  

N e s t e e s t u d o ,  f o i e n c o n t r a d o um p H=2 c o m o a q u e l e q u e 

f o r n e c e um m a i o r c o e f i c i e n t e d e d i s t r i b u i g a o d o m o l i b d e n i o .  

L a m e n t a v e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 m e n t e ,  n l o se f a z m e n c a o a t e m p e r a t u r a d e t r a b a l h o .  

2 . 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  E x t r a g a o do Mo l i b d e n i o ( VI )  p o r  Ca r b o n a t o de  P r o p i l e n o ^ 

K a t s u o M u r a t a e Sh i g e r o I k e d a ,  f a z e m a e x t r a g a o d o mo 

l i b d e n i o ( V I ) a p a r t i r d e s o l u g o e s a c i d i f i c a d a s c o m a c i d o 

p e r c l o r i c o c om c a r b o n a t o d e p r o p i l e n o ( P r C O ^ ) ,  num i n t e r v a 

l o d e pH q u e v a r i a d e 0 a 5 ,  o b t e n d o uma e x t r a g i o m a x i m a num 

pH em t o r n o d e 2 , 5 .  Os r e f e r i d o s a u t o r e s d i s s e r t a m s o b r e o s 

t i p o s d e e s p e c i e s m o l i b d a t o s p r e s e n t e s n a s o l u g a o a q u o s a ,  

c u j a s c a r a c t e r f s t i c a s d e p e n d e m d a a c i d e z d o m e i o .  T am b e m e 

f e i t o um e s t u d o s o b r e o t i p o d e c o m p l e x o f o r m a d o na f a s e o r 

g a n i c a .  T a n t o a s e s p e c i e s m o l i b d a t o s c o m o o t i p o d e c o m p l e x o 

sa o i d e n t  i  f  i  c a d o s p e l a t e e n i c a d e e s p e c t  r o s c o p i a n o u l  t r a - v i o 

1 e t a .  

2 . 7 " A Oj ui f mi c a d o s  S o l v e n t e s  de  E x t r a g a o ^ 

0 c a p f t u l o 2 d e s t a r e f e r e n d a r e l a t a o s p r i n e f p i o s e 

c 1 a s s i f i c a g o e s d o s s i s t e m a s d e e x t r a g a o ,  a s s i m c o m o o e q u i  1 j _ 

b r i o d e d i s t r i b u i g a o ,  c o e f i c i e n t e d e e x t r a g a o ,  e x t r a g a o p o r 

c o m p o s t o s d e a c i d o o r g a n o - f o s f 6 r i c o ,  a i n t e r a g a o d e e s t e r e s 

a c i d o s e su a d i s t r i b u i g a o ,  e x t r a g a o d e m e t a i s c om a l t o e b a j _ 
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x o c a r r e g a m e n t o o r g a n i c o e f a t o r e s q u e a f e t a m a e x t r a g a o d o s 

m e t a i s.  •  
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3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F UNDA ME NT OS T E 0 RI COS 

A l g u n s a s p e c t o s t e o r i  c o s d a e x t r a c a o e s t a o a q u i  me n c i o 

n a d o s ,  p r i n c i p a l me n t e n o q u e d i z r e s p e i  t o a o s t e r mo s g e r a l  

me n t e u t i l i z a d o s na d e s c r i g a o d e u m p r o c e s s o d e e x t r a c a o ,  a o s 

c r i t e r i o s d e e q u i l f b r i o e x i s t e n t e s d o p o n t o d e v i s t a t e r mo d i  

n a mi c o p a r a c a r a c t e r i  z a r  o e q u i l f b r i o d e f a s e s e o e q u i l f b r i o 

q u f mi c o e a c 1 a s s i f i c a 9 a o d o s d i v e r s o s s i s t e ma s d e e x t r a c a o 

e m f a s e I f q u i d a d e me t a i s .  

3 . 1 -  De f  i  n i  c a o 

A e x t r a c a o e m f a s e I f q u i d a ,  o u e x t r a c a o p o r  s o l v e n t e ,  

e u m me t o d o u t i l i z a d o p a r a r e c u p e r a r  o s c o mp o n e n t e s d e u ma 

s o l u c a o .  T r a t a - s e d e u ma t  r a n s f e r e n c i  a d e ma s s a n u m s i s t e ma 

d e d u a s f a s e s I f q u i d a s .  Ne s t a o p e r a c i o ,  o s c o mp o n e n t e s d a s o 

1 u c a o s e p a r a m- s e ,  d i  s t  r  i  b u i  n d o -  s e e n t r e d o i s l f q u i d o s i mi sc_f _ 

v e i s .  A s o l u c a o I f q u i d a e c o l o c a d a e m c o n t a t o mu t u o c o m u m 

l f q u i d o a p r o p r i a d o c h a ma d o s o l v e n t e ,  q u e 1 h e e i mi s c f v e 1 ,  ma s 

q u e e x t r a i  p r  e f  e r  e n c i  a 1 me n t  e ,  u m o u ma i  s c o mp o n e n t e s d a mi _s 

t u r a i n i c i a l .  

A n a t u r e z a q u f mi c a d o s l f q u i d o s i n f l u e n c i a m f o r t e me n t e 



1 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a e x t e n s i o d a s e p a r a c a o ,  p o i s a d i s t r i b u i g a o d e u m s o l u t o d e 

p e n d e da n a o - i d e a 1 i d a d e d a s s o l u c o e s p a r t i c i p a n t e s d o p r o c e s 

s o .  A l e m d i s s o ,  a n a o - i d e a l i d a d e p o d e s e r  a l t e r a d a p a r a i n 

f l u e n c i a r  d e f o r ma f a v o r a v e l  a d i s t r i b u i c a o ;  e o q u e s e f a z 

p e l a mu d a n c a d e t i e mp e r a t u r a ,  a j u s t a me n t o d e p H ,  e t c .  

3 . 2 -  T e r mi n o l o g i a d a E x t r a c a o 

A d e f i n i c i o d o s t e r mo s p r i n c i p a i s u s a d o s p a r a a d e s c r i  

c a o d e u m p r o c e s s o d e e x t r a g a o e a q u i  a p r e s e n t a d a :  

A l i me n t a c a o :  S o l u c l o q u e c o n t e m o c o mp o n e n t e a s e r  e x t r a f d o .  

S o l v e n t e :  0 t e r mo s o l v e n t e e f r e q u e n t e me n t e u t i l i z a d o ma s 

c o m s i g n i f i c a c a o d i f e r e n t e .  

Em f  f  s i  c o - q u f m i  c a ,  o s o l v e n t e e u m l f q u i d o or g_S 

n i c o o u o r  g a n o - me t  a 1 i  c o ,  c a p a z d e d i s s o l v e r  d_e 

t e r mi n a d a ma t e r i a .  A ma t e r i a d i s s o l v i d a e d e n o 

mi n a d a s o l u t o ,  i n d e p e n d e n t e me n t e d e s u a n a t u r e 

z a o r g a n i  c a ,  i n o r g a n i c a o u o r g a n o - me t a 1 i c a .  

0 s o l v e n t e e o l f q u i d o ma i  s a b u n d a n t e n a sol j j  

g i o .  Em e x t r a g a o 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ q u i  d o -  1 Pq u i  d o ,  o t e r mo soj _ 

v e n t e r e f e r e - s e a o l f q u i d o a d i c i o n a d o a a l i me j n 

t a g a o p a r a e f e t u a r  a s e p a r a c a o .  Es t e l f q u i d o c om 

t er n u ma s u b s t a n c i a a t i v a ( e x t r a t a n t e )  r e s p o n s a -

v e l  p e l a t r a n s f e r e n c i  a d o s o l u t o .  

E x t r a t o :  £ o p r o d u t o d a s e p a r a c a o ,  r i c o e m s o l v e n t e e 

c o n t e n d o e m ma i o r  p a r t e o s o l u t o e x t r a f d o .  
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Re f i n a d o :  T r a t a - s e da s o l u c a o r e s i d u a l  d a a l i me n t a c a o da 

q u a l  f o i  r e mo v i d o o s o l u t o .  E o l f q u i d o p o b r e 

e m s o l v e n t e .  

Di l u e n t e :  Na e x t r a c a o d e me t a i s ,  a s u b s t a n c i a a t i v a e e m 

g e r a l  u m c o mp o s t o o r g a n i  c o ,  p o d e n d o a p r e s e n t a r  

u ma a l t a v i s c o s i d a d e .  £ n e c e s s a r i o a l g u ma s v e 

z e s t o r n a r  o c o mp o s t o o r g a n i  c o ma i s f l u i d o p e 

l o u s o d e u m o u t r o l f q u i d o o u mi s t u r a d e l f q u i  

d o s ,  o r g a n i  c o s o u i  n o r g a n i  c o s ,  n o q u a l  o e x t r a 

t a n t e p o d e s e r  d i s s o l v i d o p a r a e n t l o f o r ma r  o 

s o l v e n t e d e e x t r a c i o .  

Mo d i f i c a d o r  :  S u b s t i n c i a o r g a n i c a a d i c i o n a d a a o s o l v e n t e ,  

c u j a f i n a l i d a d e e a u me n t a r  a s o l u b i l i d a d e d o 

c o mp l e x o o r g S n i c o f o r ma d o p e l a r e a c a o e n t r e o 

e x t r a t a n t e e o s o l u t o a s e r  e x t r a f d o ,  e v i t a n d o 

a s s i m a f o r ma c a o d e u ma t e r c e i r a f a s e ,  pr ej ud_[ _ 

c i a l  a o p r o c e s s o e x t r a t i v o .  

E s t a g i o :  A o p e r a c a o d e e x t r a c a o c o n s i s t e e m mi s t u r a r  s o j  

v e n t e a a l i me n t a c a o p a r a q u e s e r e a l i z e u m coj n 

t a t o f n t i mo e n t r e o s l f q u i d o s ,  p e r mi t i n d o u ma 

t r a n s f e r e n c i a d o s o l u t o ,  s e g u i d a da s e p a r a c a o 

f f s i c a d a d i s p e r s a o ,  e m d u a s f a s e s d i s t i n t a s .  

Es t a o p e r a c a o e c h a ma d a d e e s t a g i o s s i mp l e s d e 

e x t r a c a o .  

E s t a g i o T e o :  0 c o n c e i t o d e e s t a g i o t e o r i c o o u i d e a l  c o n s i d e 

r i c o o u I deal  r a o e s t a b e 1 e c i me n t o d e u m e q u i l f b r i o e n t r e a s 

f a s e s d e mo d o q u e n e n h u ma mo d i f i c a c a o ma c r o s c o 

p i c a o c o r r a n a s r e s p e c t i v a s c o n c e n t r a c o e s em 
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r e 1 a c a o a o t e mp o .  

Co e f i c i e n t e :  E"  a r a z a o e n t r e a q u a n t i d a d e t o t a l  d e s o l u t o n a 

d e D i  s t  r_i _ f a s e o r g a n i c a e a q u a n t i d a d e d o s o l u t o na f a s e 

b u i c a o a q u o s a .  

3 - 3 ~ C o n s i d e r a c o e s T e r mo d i n a mi c a s  d o E q u i 1 f b r i o ' ^ '  ' ^ '  ' ^ 

Qu a l q u e r  e q u i l f b r i o e n t r e f a s e s e g o v e r n a d o p o r  c r i  t e 

r i o s t e r mo d i n a mi c o s q u e p e r mi t e m o t r a t a me n t o q u a n t i t a t i v o d a 

t r a n s f e r e n c i  a d e ma t e r i a e m q u a l q u e r  p r o c e s s o d e s e p a r a c a o 

c o l o c a n d o e m c o n t a t o d u a s o u ma i  s f a s e s ,  q u e e s t a o e m equi l _f _ 

b r i o .  

3 . 3 . 1 .  E q u i l f b r i o d e f a s e s 

0 c r i t e r i o d e e q u i l f b r i o d e f a s e s a f i r ma q u e a cond_i _ 

c a o d e e q u i l f b r i o e s t a s a t i s f e i t a q u a n d o o p o t e n c i a l  q u f mi c o 

d e c a d a e s p e c i e p r e s e n t e n o s i s t e ma e o me s mo e m t o d a s a s f a_ 

s e s ,  o u s e j  a :  

p .  = y ? » . . .  u o n d e 1 = 1 , 2 , 3 .  -  -  N r e p r e s e n t a o n u me r o d e 

e s p e c i  e s 

a ,  B .  .  .  TT r e p r e s e n t a f a s e s 

e u . = y ? + RT I n a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 1 1 

y ? p o t e n c i a l  q u f mi c o p a d r l o e a .  e a a t i v i d a d e d o c o mp o n e n t e 

i ,  n a f a s e c o n s i d e r a d a .  
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3 - 2 -  E q u i l f b r i o Qu f mi c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pa r a u m e q u i l f b r i o q u f mi c o ,  c o n s i d e r a n d o a r e a g a o q u f  

mi c a e s c r i t a s o b a f o r ma 

v .  Aj  + v 2 A 2 + A^ + . . .  -  = 0 ( 5 )  

o n d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V J r e p r e s e n t a o s c o e f i c i e n t e s e s t e q u i o me t r i c o s s e n d o p o 

s i t i v o s p a r a o s p r o d u t o s e n e g a t i v o s p a r a o s r e a g e n t e s ,  o c r i  

t e r i o g e r a l  d e e q u i l f b r i o e d e f i n i d o p e l a e q u a g a o :  

V

 v ,  y ? = 0 ( 6 )  

Co mb i n a n d o a s e q u a c o e s ( A)  e ( 6 ) ,  d e d u z - s e q u e 

I n n a .
V i

 = ( VJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VJ )  .  l n K ( ? )  

i  Z,  RT
 e c

l  

On d e K e c h a ma d a c o n s t a n t e d e e q u i l f b r i o 
e q .  

~ ^  o o 
A e q u a g a o ( 7 )  p a s s a a s e r ,  c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L v j  y j  = Ay j  

K

e q .  •  I  . Y "  -  - X P . CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ml")  <8» 

K d e p e n d e d e A y ? ,  q u e e a v a r i a g l o d o p o t e n c i a l  q u f mi c o 

p a d r i o ,  q u e me d e a d i f e r e n g a d e p o t e n c i a l  p a r a a t r a n s f e r e r ^  

c i a d a e s p e c i e c o n s i d e r a d a n a i n t e r f a c e .  

Pa r a a d i s t r i b u i c a o d e u ma e s p e c i e A e n t r e d u a s f a s e s 

1 e 2 ,  a e q u a g a o ( 8 )  p e r mi t e e s c r e v e r - s e :  

A y i ° ,  A t i v i d a d e d e A n a f a s e 1 ( 9 )  
= e x u . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 - — 

e q 
K

~ -
 e x

P - l  RT
 )

 A t i v i d a d e d e A n a f a s e 2 

Co n s i d e r a n d o u ma r e a g a o e m f a s e I f q u i d a ,  o u s e j a ,  a 

e q u a g a o ( 8 )  da f o r ma K e q = n a f ' ,  a s a t i v i d a d e s s So d a d a s p e 

l a r e 1 a g i o :  
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On d e f ? e a f u g a c i d a d e d o l f q u i d o i  na t e mp e r a t u r a d o 

s i s t e ma e p r e s s a o d e 1 a t m,  e n q u a n t o q u e ,  f .  e a f u g a c i d a d e 

d o c o mp o n e n t e i  n a s o l u c a o ,  a t e mp e r a t u r a e p r e s s a o da mi s t u 

r a .  

Qu a n d o o e s t a d o p a d r i o e c o n f o r me a r e g r a d e L e wi s - Ra n 

d a l l ,  e n t a o f .  = f .  = f u g a c i d a d e d o l f q u i d o p u r o i  a t e mp e r a 

t u r a e p r e s s a o d a mi s t u r a ,  e m e q u i l f b r i o .  

Ne s t e c a s o ,  o c o e f i c i e n t e d e a t i v i d a d e p o d e s e r  e s c H 

t o c o mo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

»•  -  r r r - n-
i  t  

Da s e q u a g o e s ( 1 0 )  e ( 1 1 ) ,  e n c o n t r a - s e e n t a o 

a .  -  y •  x .  ( 1 2 )  
i  i  i  

A c o n s t a n t e .  d e e q u i l f b r i o c o n f o r me a e q u a g a o ( 8 )  e e n 

t  a o d e f i n i d a p o r  

K e q < = n ( y .  x . y
!
 ( 1 3 )  

A p l i c a n d o a e q u a g a o ( 1 3 )  p a r a u ma r e a g i o e m f a s e l f qu_i _ 

d a ,  t r a d u z i n d o a e x t r a g a o d e u m c a t i o n me t a l  i  c o Me
+
 p o r  u m 

e x t r a t a n t e o r g a n i  c o c a t i o n i c o ,  RH,  o u s e j a :  

Me t  .  + RH,  v Me R ,  » + H
+

,  ,  ( U )  
( a q . )  ( o r g .  )  ( o r g . )  ( aq .  )  

d e d u z - s e q u e 

f RMe l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FH ̂  Y Y H + 
L J e q .  L J e q .  _ RMe •  H 

K 
( 1 5 )  

e q
*  r Me

+
1 Tr ^

 Y
Me

 Y
R H 

L -» e q .  L _ e q .  

TRMe l  r  HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 71 

Ou ,  K = - l e q .  L ^ J e q .  p ( ] 6 )  

L [
R H

J e q . 

On d e a s c o n c e n t  r  a g o e s s a o r e l a t i v a s a s d o e s t a d o d e e_ 
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q u i l f b r i o e F r e p r e s e n t a o q u o c i e n t e d o s c o e f i c i e n t e s d e a t i  

v i  d a d e .  •  

A p a r t i r  d a e q u a g a o ( 1 6 ) ,  e s t a b e 1 e c e - s e e n t a o a e q u a g a o d o 

c o e f i c i e n t e d e d i s t r i b u i g a o c o mo s e n d o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D m = ^  = K —  = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M e

 r M e
+

]  [ H
+

l . F 

_ Co n c e n t r a c a o d e Me na f a s e o r g a n i  c a ( 1 7 )  

Co n c e n t r a g a o d e Me na f a s e a q u o s a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 4
 _

 C1 a s s i f i c a g a o d o s S i s t e ma s d e E x t r a g a o 

Qu a n d o c o n s i d e r a mo s a q u f mi c a d o s p r o c e s s o s d e e x t r a 

g a o ,  v a r i a s c 1 a s s i  f  i  c a g o e s p o d e m s e r  s u g e r i d a s .  E n q u a n t o aj _ 

g u ma s d e l a s t er n s i d o b a s e a d a s n o t  i  p o d e r e a g a o g o v e r n a n t e d a 

t r a n s f e r e n c i a d e e s p e c i e s i n o r g a n i c a s d a f a s e a q u o s a p a r a a 

f a s e o r g a n i  c a ,  o u t r a s s l o f e i t a s c o n s i d e r a n d o - s e o t i p o d e 

e x t r a t a n t e o u s o l v e n t e .  Ob v i a me n t e ,  n e n h u ma d e s t a s c l a s s i f i -

c a g o e s e mu i t o p r e c i s a .  Na ma i o r i a d o s s i s t e ma s d e e x t r a g a o ,  

ma i s d o q u e u ma r e a g a o s e d a s i mu 1 t a n e a me n t e .  A d i s s o c i a g a o 

i  o n i  c a e mo l e c u l a r ,  a s s i m c o mo a a g r e g a g a o d e e s p e c i e s ,  f
r
. £ 

q u e n t e me n t e c o mp l i c a m o e q u i l f b r i o d o p r o c e s s o e x t r a t i v o .  

2 0 -

Ma r c u s e K e r t e s t er n a d o t a d o u ma c 1 a s s i f i c a g a o l e v a n d o e m 

c o n t a o p r o c e s s o d e e x t r a g a o e o e x t r a t a n t e u t  i  1 i  z a d o .  D i  s t  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n_ 

g u e m- s e q u a t r o s i s t e ma s d e e x t r a g a o :  
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3 . 4 . 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Di s t r i b u i c a o d e mo l e c u l a s s i mp l e s 

3 . 4 . 2 .  E x t r a g a o p o r  f o r ma c a o d e c o mp o s t o s q u e l a t o s :  

0 c o mp o s t o d e q u e l a g a o s u b s t i t u i  a a' gua a s s o c i a d a c o m 

o To n me t a l i c o o u c o o r d e n a d a a e l e ,  f o r ma n d o u m c o mp o s t o c o 

v a l e n t e ,  s o l u v e l  e m s o l v e n t e s n i o p o l a r e s .  Os e x t r a t a n t e s 

s a o a g e n t e s q u e l a t a n t e s t a i  s c o mo a c i d o s c a r b o x M i c o s ,  ac j _ 

d o s a 1 q u i  1 - s u 1 f o n i c o s e e s t e r e s d o a c i d o f o s f o r i c o .  

3 . 4 . 3 .  E x t r a g a o p o r  s o l v a t a g a o :  

A e x t r a g a o d o s a c i d o s s e d a p e l a s o l v a t a g l o d o To n hj _ 

d r o g e n i o e n q u a n t o a e x t r a g a o d o s s a i s s e p r o c e s s a p e l a s o l v a 

t a g a o d o To n me t a l  i  c o .  Os e x t r a t a n t e s s a o a b a s e d e f o s f o r o 

o u c a r b o n o l i g a d o s a o o x i g e n i o .  0 o x i  g e n i  o n e s t e s c o mp o s t o s 

p o d e s e r  d e s l o c a d o p o r  a l g u m o u t r o a t o mo d o a d o r .  

3 . 4 . 4 .  E x t r a g a o p e l a f o r ma c a o d e u m p a r  i o n i c o :  

Os e x t r a t a n t e s s a o T o n s v o l u mo s o s 

t a l - b a s e ,  t a i s c o mo p o 1 i - a 1 q u i  1 a mo n i o e 

mo l e c u l a r  d e a mi n a s a l i f a t i c a s .  

d o p o l i f e n i l  t i p o m_e 

o s s a i s d e a l t o p e s o 
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4 .  D E T E R MI NA QA O E X P E R I ME N T A L 

Ne s t a s e c c a o ,  s e r a p r o p o s t a u ma r e a g a o r e p r e s e n t a t i v a 

d o p r o c e s s o d e e x t r a c a o ,  u ma d e s c r i g a o d o ma t e r i a l  e me t o d o 

e mp r e g a d o s ,  d e t a l h a me n t o s o b r e a p r e p a r a c a o e a c i d t f i c a g a o 

da s o 1 u g a o - ma e ,  p r e p a r a c l o d o s p a d r o e s n e c e s s a r i o s a e s t a n 

d a r t i z a g a o d o a p a r e l h o d e a b s o r c a o a t o mi c a e d e s c r i g a o d o p r o 

c e s s o d e s e p a r a c a o p o r  e x t r a c l o .  ,  

4 . 1 .  Re a g a o Ob j e t o d e E s t u d o 

Ut i l i z a n d o a f o r ma mo n o me r i c a d o e x t r a t a n t e ,  o a c i d o 

Di | " - 2 - Et i l h e x i l f o s f 6 r i c o ,  c o m a c o n f  i g u r a g l o ( O H M O R ^ P O ,  e 

a d mi t i n d o - s e q u e a e s p e c i e a s e r  e x t r a f d a s e j a o To n d i o x i  m£ 

l i b d e n i o ( Mo 0 2
+

) ,  a r e a g a o r e p r e s e n t a t i v a d o p r o c e s s o p o d e 

s e r  e s c r i t a c o mo :  

Mo O^ t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s+ 2 ( OH)  (  0 R) _ P0 ,  ? v Ho O, ( R, P O, ) , , +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , 2H
+

,  v 

2 ( a q . )  2 ( o r g . )  2 2 4 2 ( o r g . )  ( aq. )  

On d e . ,  Mo :  D- 2 - E HP A = 1 : 2 .  

Na e q u a g a o f o i  u t i l i z a d a a f o r ma mo n o me r i c a d o ex 

t r a t a n t e .  T o d a v i a ,  n o d i l u e n t e c l o r o f o r mi o ,  e s t e e x t r a t a n t e 

t a mb e m p o d e e s t a r  p r e s e n t e na f o r ma d i me r i c a ! ^  A d i s s o c i a g a o 
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p a r c i a l  d o e x t r a t a n t e d i me r i z a d o r e s u l t a n u m To n o q u a l  p o s 

s u i  u m g r u p o a n i o n i c o P - 0 -  e u m g r u p o b a s i q o s e m c a r g a P= 0 ,  

c o m s e v e a b a i x o :  

( 0 R ) 2 ( 0 R ) 2 

HO-  P = 0 HO -  P = 0 

•  •  + H
 + 

0 = P-  0 H 0 = P —  0 "  
i i

 11 

( 0 R ) 2 ( 0 R ) 2 

No s i s t e ma ,  o n d e Mo :  D- 2 - E HP A = 1 : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k ,  o u s e j a ,  q u a n d o 

e x t r a t a n t e ,  a t u a c o mo d f me r o ,  a e s t r u t u r a d o c o mp l e x o f o r ma 

d o a p o s a e x t r a g a o p o d e s e r  r e p r e s e n t a d a c o mo s e n d o :  

( 0 R ) 2 ( 0 R ) 2 

HO -  P = 0 0 = P — OH 

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /  
Mo O,  

/  \  
0 = P -  0 0 - P = 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I  I I  
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4 . 2 .  Ma t e r i a i s 

0 c o n c e n t r a d o d e s c h e l i t a f o i  o r i u n d o d a Mi n a Br e j u f  em 

Cu r r a i s No v o s n o E s t a d o d o Ri o Gr a n d e d o No r t e .  Pa r a o b t e n c a o 

d a s o l u c a o l i x i v i a d a d e s c h e l i t a ( s o l u c a o - ma e )  u s o u - s e o Ac j _ 

d o Cl o r f d r i c o c o n c e n t r a d o ,  A c i d o Nf t r i c o f u me g a n t e e Hi d r o x J _ 

d o d e A mo n i o c o n c e n t r a d o .  0 p H d a s o l u c a o f o i  r e g u l a d o u s a n 

d o - s e A c i d o S u l f u r i c o 0 , 5 N.  No p r o c e s s o d e e x t r a g a o u s o u - s e 

o A c i d o Di - 2 - E t i l h e x i l f o : f 6 ? i c o d i l u ' d o e m C l o r o f o r mi o .  Na 

p r e p a r a g a o d o s p a d r o e s f o r a m u t i l i z a d o s o T u n g s t a t o d e So d i o 
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e Mo l i b d a t o d e S o d i o ,  a mb o s b i - h i d r a t a d o s .  Co m e x c e g a o d o 

A c i d o Di - 2 - E t i  1 h e x i  1 f o s f 6 r i c o ,  q u e f o i  d o a d o p e l o De p a r t a me n 

t o d e Qu f mi c a d a Un i v e r s i d a d e d e K e n t -  I n g I  a t e r r a e f a b r i c a d o 

p o r  K o c h - L i g h t  L a b o r a t o r i e s L t d . t o d o s o s p r o d u t o s f o r a m d e 

o r i g e m Me r c k e d e g r a u a n a l f t i c o P . A .  

4 . 3 .  Me t o d o e x p e r i me n t a l  

4 . 3 . 1 -  D e t e r mi n a c a o d a s C o n c e n t r a g o e s d e T u n g s t e n i o e Mo l i b 

d e n i  o 

Um e s p e c t r o f o t o me t r o d e a b s o r g a o a t o mi c a d e ma r c a Va 

v i a n ,  p e r mi t i u d e t e r mi n a r  a s c o n c e n t r a g o e s ,  na f a s e a q u o s a ,  

d e mo l i b d e n i o e t u g s t e n i o .  A f a i x a d e t r a b a l h o p e r mi t i d a p e 

l o a p a r e l h o p a r a o t u n g s t e n i o v a i  d e 2 5 0 a 8 0 0 0 p p m e n q u a n t o 

q u e ,  p a r a o mo l i b d e n i o ,  e s t a f a i x a v a i  d e 15 a 1 0 0 0 p p m,  de_ 

p e n d e n d o d o c o mp r i me n t o d e o n d a e mp r e g a d a .  Co m e s t e a p a r e l h o ,  

n a o f o i  n e c e s s a r i a a c o n s t r u g a o d e p r e v i  a s c u r v a s d e c a l i b r a _ 

g a o v i s t o q u e ,  e s t a n d o o e s p e c t r o f o t o me t r o c a l i b r a d o c o m o s 

p a d r o e s p r e v i a me n t e p r e p a r a d o s ,  a s l e i t u r a s f o r a m f e i t a s dj _ 

r e t a me n t e e m c o n c e n t r a g o e s ,  g r a g a s a e x i s t e n c i a d e u m i nt e_ 

g r a d o r  n o a p a r e l h o .  
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4 . 3 . 2 -  P r e p a r a c a o d o s P a d r o e s d e Tuui mgs t tei m »<D> e f f t t o 11 i  b d e n i  o pa 

r a a C a l i b r a c a o d o A p a r e l h o d e A b s o r c a o At o mi c a 

A p r e p a r a c a o d o s p a d r o e s f o r a m f e i t a s l e v a n d o - s e e m 

c o n t a a s f a i x a s d e t r a b a l h o p e r mi t i d a s p e l o a p a r e l h o .  

4 . 3 . 2 . 1 -  P a d r o e s d e T u n g s t e n i o 

1 4 , 3 5 3 0 g d e N a ^ WO^ . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 H ^ 0 ,  a p o s d e s s e c a c a o a v a c u o d u 

r a n t e d o i s d i a s ,  f o r a m p e s a d o s e e m s e g u i d a d i l u f d o c o m a g u a 

d e i o n i z a d a a t e u m v o l u me d e 1 0 0 0 ml .  A s o l u c a o a s s i m p r e p a r a 

d a c o n t e m 8 0 0 0 p p m d e W.  A p a r t i r  d e s t a s o l u c a o ,  f o i  f e i t a 

p o r  d i l u i g a o u ma s e r i e d e p a d r o e s c o n t e n d o r e s p e c t i v a me n t e 

2 5 0 ,  5 0 0 ,  1 0 0 0 ,  2 0 0 0 ,  2 5 0 0 ,  3 0 0 0 ,  5 0 0 0 ,  6 0 0 0 e 8 0 0 0 p p m d e U.  

4 . 3 . 2 . 2 -  P a d r o e s d e Mo l i b d e n i o 

1 , 2 6 1 0 g d e ^ 2 ^ 0 0 ^ . 2 1 ^ 0 a p o s d e s s e c a c a o a v a c u o p o r  

d o i s d i a s f o r a m p e s a d o s e e m s e g u i d a d i l u f d o s a t e u m v o l u me 

d e 1 0 0 0 ml .  A s o l u c a o a s s i m p r e p a r a d a c o n t e m 5 0 0 p p m d e Mo .  

Po r  d i l u i c a o d e s t a s o l u g i o ,  f o r a m p r e p a r a d o s p a d r o e s d e 1 5 ,  

2 0 ,  3 0 ,  4 0 ,  5 0 ,  6 0 e 8 0 p p m.  
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4 . 3 . 3 ~ Pr e pa r a g i o d a S o l u c a o - ma e ( L i x i v i a g a o d a S c h e l i t a )  

0 o b j e t i v o e o b t e r  u ma s o l u g l o q u e c o n t e n h a t ungs t en i o 

d e mo l i b d e n i o c o mo p r i n c i p a l  i mp u r e z a .  Es t a s o l u g a o ,  s u b me t i  

d a a o p r o c e s s o e x t r a t i v o ,  d e v e r a f o r n e c e r  u ma f a s e a q u o s a 

q u e a p r e s e n t e d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 250 a 8 0 0 0 p p m d e t u n g s t e n i o e d e 15 a 1000 

p p m d e mo l i b d e n i o .  

Pa r a o b t e n g a o d e s t a s o l u g i o ,  p a r t e - s e d a d i s s o l u g a o 

c o m ani on i a ,  d o a c i d o t u n g s t i c o o b t i d o a t r a v e s d a l i x i v i a g a o 

d a s c h e l i t a .  F e i t a a d i s s o l u g l o ,  a s o l u g a o r e s u l t a n t e e en 

t a o d i l u f d a ,  a c i d i f i c a d a a t e u m p H d e s e j a d o e ,  f  i  na 1 me n t e , com 

p l e t a d a a t e u m v o l u me p r e - d e t e r mi  n a d o .  

2 1 

T o ma n d o p o r  b a s e o me t o d o d e s c r i t o p o r  P i n t o e Ko 1 

2 2 . _ _ 
t h o f f  ,  o s e g u i n t e p r o c e s s o d e p r e p a r a c a o d a s o l u c a o - ma e 

f o i  r e a l i z a d o :  

9 , 0 0 g d e s c h e l i t a c o n t e n d o d e 51, 5 a 6 2 % d e W e d e 

0 , 4 a 0 , 8 % d e Mo s a o c o l o c a d o s n u m b e k e r  c o m 30 ml  d e a' gua 

d e i o n i z a d a a f i m d e h o mo g e n e i z a r  o ma t e r i a l  n o f u n d o d o r e c i  

p i e n t e .  A d i c i o n a - s e e n t a o 20 0 ml  d e HC1 c o n c e n t r a d o e s e a 

o 

q u e c e a 6 0 ' C,  ma n t e n d o - s e o b e k e r  c o b e r t o c o m u m v i d r o d e r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t  ~ 

l o g i o a f i m d e e v i t a r - s e a e v a p o r a c a o d o a c i d o .  Ap o s u ma ho_ 

r a d e d i g e s t a o ,  r e t i r a - s e o v i d r o d e r e l o g i o e a u me n t a - s e a 

t e mp e r a t u r a .  A g i t a n d o - s e d e v e z e m q u a n d o a a mo s t r a n o f u n d o 

d o b e k e r ,  a d i c i o n a - s e 5 ml  d e HNO^ c o n c e n t r a d o q u a n d o o v o l u 

me i n i c i a l  f i c a r  r e d u z i d o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kO ml .  Co n t i n u a n d o - s e a e v a p o r a 

g a o a t e o v o l u me c h e g a r  a 25 ml ,  a d i c i o n a - s e e n t a o 300 ml  d e 

a g u a q u e n t e e d e i x a - s e e m r e p o u s o o p r e c i p i t a d o d e a c i d o t u n 
0 

g s t i c o d u r a n t e q u a t r o h o r a s ,  a 6 0 ' C.  A p o s e s t e t e mp o ,  d e i x a -

- s e d e u m d i a p a r a o o u t r o a s o l u g a o v o l t a r  a t e mp e r a t u r a 
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a mb i e n t e .  Em s e g u i d a ,  f i l t r a - s e o p r e c i p i t a d o u s a n d o - s e n e s 

t a o p e r a c l o p a p e l  d e f i l t r o c i n t a - a z u l .  0 f i l t r a d o p o d e s e r  

d e s p r e z a d o p o i s n a o c o n t e m t u n g s t e n i o n e m mo l i b d e n i o .  Ao p r e 

c i p i t a d o a d i c i o n a - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25 ml  d e a g u a q u e n t e e 15 ml  d e a mo n i a 

c o n c e n t r a d a .  A s o l u g a o a s s i m o b t i d a e f e r v i d a d u r a n t e 10 mi  

n u t o s p a r a d i s s o l v e r  t o d o o a c i d o t u n g s t i c o i mp u r i f i c a d o c o m 

a c i d o mo l f b d i c o .  Uma n o v a f i l t r a c a o c o m p a p e l  d e f i l t r o c i n 

t a - a z u l  e f e i t a ,  1 a v a n d o - s e o b e k e r  e o p a p e l  d e z v e z e s c o m 

h i d r x i d o d e a mo n i o 1 : 1 0 .  0 f i l t r a d o ,  c o n t e n d o t u n g s t e n i o e 

mo l i b d e n i o ,  e e v a p o r a d o a t e u m v o l u me d e 15 ml  p a r a q u e s e 

e l i mi n e t o d a a a mo n i a l i v r e .  A d i c i o n a - s e e m s e g u i d a ,  40 ml  d e 

HC1 e 10 ml  d e HNO^ c o n c e n t r a d o s ,  e v a p o r a n d o - s e n o v a me n t e a 

s o l u g a o a t e u m v o l u me d e 15 ml .  Di l u i n d o - s e d e p o i s c o m 2 0 0 ml  

d e a g u a q u e n t e ,  a s o l u g a o e a q u e c i d a d u r a n t e q u a t r o h o r a s a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

6 0 ' C e d e i x a d a n o v a me n t e e m r e p o u s o .  No d i a s e g u i n t e ,  f a z - s e 

a s e p a r a g a o d o a c i d o t u n g s t i c o p o r  f i l t r a g a o ,  l a v a n d o - o a 1 g_u 

o 

ma s v e z e s c o m HC1 1 : 2 0 .  F i n a l me n t e ,  s e c a - s e a 1 0 5 " C o p a p e l  

d e f i l t r o c o m o p r e c i p i t a d o .  0 r e s T d u o o b t i d o a p r e s e n t a u ma 

c o l o r a g a o a ma r e l a .  Es t e r e s f d u o ,  d i s s o l v i d o c o m a mo n i a , f o r ma 

u ma s o l u g a o q u e ,  a p o s _ a c i d i f i c a g i o c o m H^ S O^ 0 , 5 N a t e o pH 

o t i mo d e t r a b a l h o ,  e d i l u f d a a 1 0 0 0 ml .  A s o l u g l o - ma e a s s i m 

p r e p a r a d a c o n t e m u m t e o r  d e t u n g s t e n i o q u e v a r i a d e 4 6 4 0 a 

570 0 p p m e u m t e o r  d e mo l i b d e n i o q u e v a r i a d e 36 a 7 2 p p m.  
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4 . 3 . 4 -  A c i d i f i c a g a o d a S o l u c a o - ma e 

A S o l u g i o a l c a l i n a o b t i d a d a d i s s o l u g a o d o a c i d o t u n 

g s t i c o (i  mp u r  i  f  i  c a d o c o m a c i d o mo l f b d i c o )  c o m a mo n i a ,  f o i  d i  

l u f d a c o m a g u a d e i o n i z a d a a t e u m v o l u me d e a p r o x i ma d a me n t e 

8 0 0 ml .  Em s e g u i d a ,  f e z - s e o a b a i x a me n t o d o p H,  ad i  c i  o n a n d o - s e 

l e n t a me n t e p e q u e n a s a l f q u o t a s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ĥ SÔ  0 , 5 N.  A t i n g i d o o pH 

d e s e j a d o ,  c o mp l e t o u - s e o v o l u me p a r a 1 0 0 0 ml .  

4 . 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 5
 -

 P r o c e s s o d e E x t r a g a o 

De f i n i d a s a s c o n d i c o e s d e r e a l  i  z a c a o d a s e x p e r i e n c i a s ,  

f o r a m e s t u d a d o s d i v e r s o s f a t o r e s q u e i n f l u e n c i a m o e q u i l f b r i o 

d a e x t  r a c a o :  

4 . 3 . 5 . 1 .  C o n d i g o e s Ba s i c a s 

As c o n d i g o e s b a s i c a s e x p e r i me n t a i s p a r a r e a l i z a r  a e x 

t  r a c a o s a o d e f i n i d a s a p a r t i r  d e :  

a )  I g u a i s v o l u me s d a s f a s e s o r g a n i c a e a q u o s a 

U s o u - s e 1 2 , 5 ml  d e c a d a f a s e e m b a l o e s d e f u n d o r e 

d o n d o d e 1 2 5 ml  d e c a p a c i d a d e ,  p r o v i d o s d e t a mp a s d e t e f l o n .  

b )  T e mp e r a t u r a d e Op e r a c a o Co n s t a n t e 

•  

Um a p a r e l h o d e a r  c o n d i c i o n a d o p e r mi t i u a ma n u t e n _ 

—  o 
g a o d e um a mb i e n t e a 2k' C.  
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c )  Ag i t  a g i o c o n s t a n t e d a mi  s t u r a 

Um a g i t a d o r  me c a n i c o d e a g i o v i b r a t o r i a , ma r c a BUR 

RE L L ,  p o s s i b i I i t a n d o 3 6 0 v i b r a g o e s p o r  mi n u t o ,  f o i  u t i l i z a -

d o p a r a mi s t u r a r  a s f a s e s e x i s t e n t e s .  De v i d o a o p e q u e n o v o 

1 u me d e c a d a f a s e ,  a o b s e r v a g l o p e r mi t i u c o n s t a t a r  a p r e s e n 

c a d e u ma mi s t u r a mu i t o v i o l e n t a e n t r e a s f a s e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 3 . 5 . 2 .  P a r a me t r o e s t u d a d o s 

0 p r o c e s s o d e e x t r a g a o f o i  e s t u d a d o c o n s i d e r a n d o - s e 

d i v e r s o s p a r a me t r o s q u e i n f l uem d e c i  s i  v a me n t e s o b r e o equ i l f  

b r i o e n t r e a s d u a s f a s e s .  

a )  p H d a s o l u g a o - ma e 

Di v e r s a s a mo s t r a s d a s o l u g i o - mi e a q u o s a f o r a m p r e 

p a r a d a s c o m o s r e s p e c t i v o s v a l o r e s d e p H v a r i a n d o d e 1, 5 a 

2 , 6 .  As e x t r a g o e s r e a l i z a d a s t i n h a m c o mo o b j e t i v o e n c o n t r a r  

u m p H q u e p e r mi t i s s e u ma e x t r a g a o ma i s e f e t i v a ,  t r a d u z i d a 

p o r  u m me l h o r  v a l o r  d o c o e f i c i e n t e d e d i s t r i b u i g a o .  

b )  T e mp o d e a g i t a g l o ( t ^ )
 e

 d o t e mp o d e r e p o u s o ( t ^ )  

De f i n i d o o v a l o r  o t i mo d o p H,  e x a mi n o u - s e a v a r  i a 

g a o d o c o e f i c i e n t e d e d i s t r i b u i g a o e m f u n g l o d o t e mp o d e a_ 

g i t a g a o q u a n d o s e ma n t i n h a m c o n s t a n t e s o t e mp o d e r e p o u s o e 

a c o n c e n t r a c a o d o e x t r a t a n t e .  E x a mi n o u - s e t a mb e m a me s ma v a 

r i a g a o e m f u n g a o d o t e mp o d e r e p o u s o p a r a c o n c e n t r a c a o d o 

e x t r a t a n t e e t e mp o d e a g i t a g i o c o n s t a n t e s .  Re p e t i n d o - s e a 

me s ma e x p e r i e n c i a ,  t o d a v i a v a r i a n d o - s e a c o n c e n t r a g a o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ex 

t r a t a n t e ,  f o i  p o s s f v e l  a v e r i g u a r  a v a l i d a d e d o s r e s u l t a d o s 
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e n c o n t r a d o s a n t e r i o r me n t e .  

c )  Co n c e n t r a c a o d o E x t r a t a n t e 

V a r i a n d o - s e a c o n c e n t r a c a o d o e x t r a t a n t e ,  d e t e r mi  

n o u - s e a e s t e q u i o me t r i a d a r e a c a o d e e x t r a g a o e / o u a ma g n i  

t u d e d a c a r g a d q Ton e x t r a f d o ,  a t r a v e s d e u ma r e I  a c a o e n t r e 

c o e f i c i e n t e d e d i s t r i b u i c a o e c o n c e n t r a c a o d o e x t r a t a n t e .  
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5 .  R E S U L T A D OS 

0 s d a d o s a p r e s e n t a d o s n e s t e c a p f t u l o c a r a c t e r i z a m a 

e t a p a p r e l i mi n a r  a o p r o c e s s o d e e x t r a g a o p r o p r i a me n t e d i t o 

e m r e l a g a o a o t i p o d e ma t e r i a p r i ma ,  a a c i d i f i c a g a o da s o l u 

g a o - ma e ,  a s c o n d i g o e s d e f u n c i o n a me n t o d o e s p e c t r o f o t o me t r o 

d e a b s o r g a o a t o mi c a ;  e a e t a p a p o s t e r i o r  a e x t r a g a o n o q u e 

t a n g e a o s v a l o r e s d o c o e f i c i e n t e d e d i s t r i b u i g a o e m f u n g a o 

d o s d i v e r s o s p a r a me t r o s o b t i d o s e a ' i d e n t i f i c a g a o d o t i p o 

d e Ton mo l i b d e n i l  e x t r a f d o d u r a n t e o p r o c e s s o .  

5 . 1 -  Ma t e r i a - p r i ma 

A c o mp o s i  g a o d o c o n c e n t r a d o d e s c h e l i t a u t i l i z a d o n o 

2 3 
p r e s e n t e t r a b a l h o e r e s u l t a d o d e u m t r a b a l h o a n t e r i o r  .  A 

t a b e l a 1 p e r mi t e c o mp a r a r  a n o s s a a mo s t r a c o m a c o mp o s i  c a o 

me d i a d o c o n c e n t r a d o d e s c h e l  i t a d o No r d e s t e d e t e r mi n a d a 

2 1 

p o r  P i n t o ,  c o mp r o v a n d o a s s i m o s v a l o r e s d e WO^ ,  Ca O e i m 

p u r e z a s e n c o n t r a d o s e m n o s s a a mo s t r a ,  e n q u a d r a m- s e d e n t r o d o s 

2 1 

l i mi t e s d e f i n i d o s p o r  P i n t o 

Na t a b e l a 2 a p a r e c e m o s t e o r e s d a s i mp u r e z a s p r i n c i -

p a l s e x i s t e n t e s n a s c h e l i t a d o No r d e s t e e na a mo s t r a ut i l _i _ 
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z a d a n a p r e p a r a c a o d o a c i d o t u n g s t i c o .  Os v a l o r e s l i mi t e s e s 

t i p u l a d o s p a r a a v e n d a d o s c o n c e n t r a d o d e s c h e l i t a mo s t r a m 

q u e ,  d a s d i v e r s a s i mp u r e z a s p r e s e n t e s ,  o mo l i b d e n i o t er n a 

ma i o r  p r o p o r c a o e u m v a l o r  s u p e r i o r  a o l i mi t e p e r mi t i d o .  

Uma v e z p ' r e p a r a d o o a c i d o t u n g s t i c o ,  u ma a n a l  i  s e q u f  

mi c a c o n f i r ma q u e a ma i o r i a d a s i mp u r e z a s s a o e l i mi n a d a s d u 

r a n t e a p r e p a r a c l o d o a c i d o .  Na t a b e l a 3 ,  a p r e s e n t a m- s e o s 

v a l o r e s d e s t a s i mp u r e z a s ,  c o n f i r ma n d o - s e o c a r a t e r  d e s p r e z f  

v e l  d a s me s ma s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 2 .  A c i d i f i c a g a o d a s o l u g a o - ma e 

Du r a n t e e s t e p r o c e s s o v e r i f i c o u - s e q u e ,  na f a i x a d e 

p H e n t r e 5 e a p r o x i ma d a me n t e 2 ,  a p o s a a d i c a o d e p e q u e n o s v o 

l u me s d o a c i d o ,  o p H da s o l u g a o o s c i l o u e m t o r n o d e 5 mi  n u 

t o s a n t e s d e a t i n g i r  v a l o r e s d e f i n i t i v o s .  Es t a s o s c i l a g o e s ,  

p o s s i v e 1 me n t e ,  d e v e m- s e a h i d r o l i s e d e e s p e c i e s t u n g s t a t o s 

8 1 4 

e mo l i b d a t o s '  .  Os d a d o s d a t a b e l a 4 p e r mi t e m a c o n s t r u g a o 

d o g r a f i c o 1 ,  q u e da a v a r i a g a o d o p H d o s i s t e ma c o mo f u n g a o 

d o v o l u me d e a c i d o a d i c i o n a d o .  Ne s t e g r a f i c o s e o b s e r v a ai n_ 

d a a p r e d o m i  n i n e i  a d a s d i v e r s a s e s p e c i e s t u n g s t a t o s e mo l i b ^  

d a t o s e m v a r i a d o s g r a u s d e a c i d e z d a s o l u c a o - ma e .  

0 g r a u d e p o l i me r i z a g a o d a s e s p e c i e s t u n g s t a t o s e m£ 

+ 2 -
 +

 2 -
l i b d a t o d e p e n d e m d a r e l a g a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { Ĥ 0) / ( \ J0^ )  o u ( H^ Oj / t Mo O^ )  e 

d a c o n c e n t r a g a o t o t a l  d e mo l i b d e n i o e / o u t u n g s t e n i o .  0 a p a r e 

c i me n t o d a s d i v e r s a s e s p e c i e s c o mo f u n g a o d o p H p o d e s e r  r e 

,  A 1 -  •  •  14 
p r e s e n t a d o p e l a s r e a g o e s a b a i x o 

p H s u p e r  i  o r  a 5 , 4 :  P r e s e n g a d e WO^ "  ,  H WO^ ,  Mo 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J "  ,  HMoOJ j  ( 1 8 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

law? «r 
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p H e n t r e 5 , 4 e 3 , 0 

E s p e c i e s T u n g s t a t o s 

12 WO? "  + 4 H. 0 W l o 0
2 0

"  + 6 H_ 0 q 

4 6
 1 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( H jO) 

( w o
2 -

)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
= 1/3 ( 19 ) 

12 wo j "  + 8 H 3 0 4 W3 0 ] j  + 12 H 2 0 q = 2 / 3 ( 20 ) 

2 -
 + 

12 WO^ + 1 4 H 3 0 
H
1 0

W
1 2 ° 4 6 ~

 + 1 6 H
2 °

 q = 7 / 6 ( 21 )  

6 '  WO
2

/  + 7 H 3 0 
, 5 -

H W6 0 2 ]  + 1 0 H 2 0 q = 7 / 6 ( 2 2 )  

E s p e c i e s Mo l i b d a t o s 

2 -  + 
7 Mo O^ + 8 H 3 0 Mo 7 0 2 ^  + 1 2 H 2 0 q '  

( H 3 0 )  

( Mo O
2
" )  

= 8 / 7 ( 23) 

6 Mo O
2

"  + 8 H, 0 
*•  3 

Mo 6 0 2 Q + 1 2 H 2 0 q
 1
 = 8 / 6 ( 2 4 )  

pH me n o r  q u e 3 .  

E s p e c i e s T u n g s t a t o s 

12 WO
2

"  + 18 H 3 0 H
2

W
1 2 ° 4 0

 + 2 6 H
2 °

 q = 3 / 2 ( 2 5 )  

2 -  + 
12 WO^ + 1 8 H 3 0 , 3 -

2 H
3

W
6 ° 2 1

 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 k u

2 °
 q = 3 / 2 

( 2 6 )  

e o u t r a s e s p e c i e s d e s c o n h e c i d a s 
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E s p e c i e s Mo l i b d e n i l  

Mo O^ "  +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kĤ O = Mo 0 2

 +
 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 H 2 0 q •  -  k ( 2 7 )  

2 Mo 0
2

"  + 6 H + 0 = M o 2 0
2 +

 + 9 ^ 0 q
1
 = 3 ( 2 8 )  

3M oO^ + 8H + 0 = Mo 3 0 g
+
 + 1 2 H 2 0 q '  = 8 / 3 ( 29 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 3 .  F u n c i o n a me n t o d o E s p e c t r o f o t o me t r o d e A b s o r g a o At o mi c a 

A t a b e l a 5 r e s u me a s c o n d i c o e s n e c e s s a r i a s p a r a a a n a 

1 i s e d a s a mo s t r a s e x i g i d a s p o r  e s t e a p a r e l h o .  

5 . 4 .  Co e f i c i e n t e d e Di s t r i b u i c a o 

Co n h e c e n d o - s e a c o n c e n t r a g a o i n i c i a l  d o me t a l  na s ol u_ 

g i o - ma e ,  a s s i m c o mo a c o n c e n t r a c a o d o me t a l  n a f a s e a q u o s a 

o b t i d a a p o s o p r o c e s s o d e e x t r a g a o ,  p o d e - s e d e t e r mi n a r  o c o e 

f i c i e n t e d e d i s t r i b u i g a o d e s t e me t a l  c o n f o r me o q u e d e f i n e a 

e q u a g a o ( 1 7 ) :  

Co n c e n t r a c a o t o t a l  d o me t a l  na f a s e o r gan i c a 

Me 

Co n c e n t r a g a o t o t a l  d o me t a l  na f a s e a q u o s a 

[  Me ]  

t
 M e

. ]  _ 

0 n d e
'  CMe ]  | n i c i a l  = [ Me } e J [ M e ] e q < 
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5 . 4 . 1 -  I n f l u e n c i a d o pH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ut i  1 i z a n d o - s e u ma c o n c e n t r a g a o 0 , 0 2 M d e D - 2 - E H P A e m 

o 

c l o r o f o r mi o ,  u ma t e mp e r a t u r a d e t r a b a l h o d e 2 4 ' C e t e mp o d e 

a g i t a c a o e d e r e p o u s o i g u a i s a 6 0 mi n u t o s ,  a f i g u r a 2 ,  c o n s 

t r u f d a c o m o s d a d o s r e s u mi d o s na t a b e l a 6 ,  mo s t r a a v a r i a g a o 

d o c o e f i c i e n t e d e d i s t r i b u i c a o e m f u n g l o d o p H.  

5 . 4 . 2 -  I n f l u e n c i a d o t e mp o d e a g i t a c a o 

o 

Co m a t e mp e r a t u r a a mb i e n t e e s t a b i l i z a d a e m 2 4 *  C e c o m 

o pH d a s o l u g a o i g u a l  a 2 ,  a s e x p e r i e n c i a s r e a l i z a d a s 1 e v a m 

a o s v a l o r e s - d e r e g i s t r a d o s n a s t a b e l a s 7 ,  8 e 9 ,  o b t i d o s 

r e s p e c t i v a me n t e n o s s e g u i n t e s c a s o s :  

-  T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1:  f
N

- 2 - E H P A ]  = 0 , 0 2 M,  t _ = 6 0 mi n u t o s 

-  T a b e l a 8 :  [ D - 2 - E H P A J = 0 , 1 5 M,  t R = 6 0 mi n u t o s 

-  T a b e l a 9 :  [ D - 2 - E H P A j  -  0 , 1 5 M,  t R = 8 0 mi n u t o s 

Gr a f i c a me n t e ,  a v a r i a g a o d e D e r e p r e s e n t a d a na f j _ 

g u r a 3 , mo s t r a n d o a i n f l u e n c i a d o t e mp o d e a g i t a g a o ,  c o n s i  d e 

r a n d o t a mb e m a s v a r i a g o e s d o s p a r a me t r o s t R e [ D - 2 - E H P A j .  

5 . 4 . 3 -  I n f l u e n c i a d o t e mp o d e r e p o u s o 

As t a b e l a s 1 0 ,  1 1 e 1 2 mo s t r a m o s v a l o r e s d o c o e f i c i -

e n t e d e d i s t r i b u i c a o D. .  q u a n d o a l t e r a - s e o t e mp o d e r e p o u s o ,  
T
 Mo 

n o s s e g u i n t e s c a s o s :  

>i«'.V 
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-  T a b e l a 10 :  [ D - 2 - E H P A J = 0 , 0 2 M
 <A = 60 mi n u t o s 

-  T a b e 1 a 11 :  [ D - 2 - E H P A ]  = 0 ,15 
M
 * A "  

6 0 m i n u t o s 

-  T a b e l a 12 :  [ D - 2 - E H P A :  = 0 ,15 
M L

A "  
80 mi n u t o s 

A f i  g uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  a 4 t r a d u z o s r e s u 1 t a d o s o b t i d o s e v i d e n c i a n d o 

a i mp o r t a n c i  a d o t e mp o d e r  e p o u s o q u a n d o a c o n c e n t r a c a o d o 

a c i d o e c o n s t  a n t  e c o mo t a mb e m a d a c o n e e n t r a c a o d o e x t r a t a n 

t e q u a n d o o t e mp o d e a g i t a c a o e c o n s t  a n t e .  

5 . 4 . 4 -  V a r i a g a o d a C o n c e n t r a g a o d o E x t r a t a n t e 

A t a b e l a 13 mo s t r a a v a r i a c a o d e D. .  c o mo u ma f u n c a o 

*  Mo *  

da c o n c e n t r a c a o d o e x t r a t a n t e .  Co m o s d a d o s d e s t a t a b e l a e 

c o n s i d e r a n d o a s c o n d i g o e s d e e q u i l f b r i o d a r e a g a o r e p r e s e n t a 

t i v a d o p r o c e s s o d e e x t r a g a o ,  p o d e mo s d e t e r mi n a r  c o m apr ox _i _ 

ma g a o o s c o e f i c i e n t e s e s t e q u i o me t r i c o s d a r e f e r i d a r e a g a o e 

c o n s e q u e n t e r n e n t e a c a r g a d o f on e x t r a f d o .  

5 . 5 -  De t e r mi  n a c a o d a Ca r g a d o f on E x t r a f d o 

A d mi t i n d o q u e o e x t r a t a n t e e n c o n t r a - s e n a s u a f o r ma 

mo n o me r i c a ,  p o d e mo s d e s c r e v e r  a e x t r a g a o a t r a v e s da s e g u i n t e 

r e a g a o :  

M e
n +

 + N H R - P O . *  Me ( R , P 0 . )  + " H
+

 ( 3 0 ) 
2 4 z 4 n 
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A c o n s t a n t e d e e q u i l f b r i o s e r a d a d a c o n f o r me a e q u a g a o 16 

c o mo s e n d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n 
f Me ( R, P0 . )  1 r u + 1 

K = b
 2

 nJ e q .  j e q -  F .  .  

6 q
*  [ Me

n +
 ]  f HRo PO,  I

 n 

L J
 e q .  LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l  4 J e q .  

Co n s i d e r a n d o - s e q u e s l o d i mi n u t a s a s c o n e e n t r a c o e s d o s 

c o mp o n e n t e s n a s d u a s f a s e s ,  p o d e - s e t o ma r  F = 1 .  

On d e ,
 e

 "
 +
1 e q

 = c o n c e n t r a c a o
 d o me t a l  n a f a s e a q u o s a n o _e 

q u i  1 f  b r  i  o 

Me ( R„ P 0 . )  = Co mp o s i  c a o d o c o mp l e x o e x t r a f d o n o e q u i l f  
2 H n e q .

 r
 *  ^  —  

b r i o 

HR„ P 0 ,  = Co n c e n t r a c a o d o e x t r a t a n t e p r e s e n t e n o e q u i l f  
2 4 e q .  *  —  

b r i o .  

F a z e n d o [ Me ( R_ P0 ^ )  = [ Mel  ,  o u s e j a ,  t o ma n d o a c o n c e n t r a g a o 

d o c o mp l e x o e x t r a f d o c o mo s e n d o i g u a l  a c o n c e n t r a g a o d o me 

t a l  a n a 1 f t i c a me n t e d e t e r mi  n a v e l  na f a s e o r g a n i c a ,  o b t e m- s e :  

n 

« = [ Me ]  e q .  _H ]  e q .  

e q .  ,  

[ ' Me ]  f  HR„ P0 ,  1 u J
 e q .

L
 2 4 - i eq.  

[  M I i  
eg 

[ Me ]  

Co mo D. .  = —'  d e d u z - s e q u e 
Me 

e q .  

K = p .
 J e q

-  ( 3 3 ) 
e q .  Me 

r  HR0 PO, , ]  

I-  2 4
J
 eq .  

T o ma n d o o l o g a r f t mo d e a mb o s o s me mb r o s da equagao ( 3 3 )  

t e r n - s e :  

°
g K

e q .
 = l o g D

Me
 + n 1

°
g

[
H +

 l e q .  "
 n l

°
9
 L

H R
2

P 0
4 J e q .

 ( 3 k }  
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o u ,  l o g D M e = C o g K e q > - n l o g L
H +

 ] e q . )
+
 "

 , 0
f l (

B R
? \ ] e q .

 ( 3 5 )  

A e q u a c a o ( 3 5 ) e d e f o r ma y = b + a . x q u e e a e q u a g a o 

r e p r e s e n t a t i v a d e u ma r e t a o n d e lb r e p r e s e n t a o c o e f i c i e n t e 

l i n e a r  e a_ r e p r e s e n t a o c o e f i c i e n t e a n g u l a r .  

Na t a b e l a 13 e n c o n t r a m- s e o s r e s p e c t i v o s v a l o r e s d e 

l o g D M o e l og [  H F ^ P O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ j ^ 

A c o n c e n t r a g a o d o e x t r a t a n t e n o e q u i l f b r i o ,  c o n s i d e 

r a n d o a e q u a g a o ( 3 0 ) e s u p o n d o M e
n +

 c o mo s e n d o r e p r e s e n t a t i  

v o d o f o n mo l i b d e n i l  ( M o O ^
+

) ,  s e r a d a d a p o r :  

[  HR„ P 0 ,  ]  = [  HR„ P 0 ,  J . . . .  -  2 [ Mo " l  ( 36 ) u

 2 4
J
 e q .

 L
 2 4

J
 i n i c i a l

 u J
e q .  

Co m o s d a d o s d a t a b e l a 13 f o i  f e i t a u ma r e g r e s s a o l i  

n e a r  f i g .  5 o b t e n d o - s e n = 1 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dkk ( c o e f i c i e n t e d e r e g r e s s i o 

2 8 
r  = 0 , 9 5 )  e m c o n c o r d a n c i a c o m o v a l o r  o b t i d o p o r  Z e l i k ma n ,  

q u e a p r e s e n t o u u m v a l o r  p a r a n c o mo s e n d o 1 , 6 2 . Do r e s u l t a d o 

o b t i d o ,  p o d e - s e c o n c l u i r  q u e a c a r g a d o f on e x t r a f d o d e v e 

s e r  2, r a t i f i c a n d o a p r e mi s s a d e q u e o f o n e x t r a f d o t r a t a - s e 

d o mo l i b d e n i l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ AoQ̂
 +

 .  

Es t a p e q u e n a d i s c r e p a n c i a n o v a l o r  e n c o n t r a d o p a r a n p o d e 

s e r  a t r i b u f d a a p r e s e n g a na s o l u g a o e x t r a t a n t e d o D - 2 - E H P A e m 

s u a f o r ma d i me r i z a d a ' ^ ,  q u a n d o s e u t i l i z a o c l o r o f o r mi o c o mo 

d i 1 u e n t e .  
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6 .  D I S CUS S A O 

Ut i l i z a n d o c o mo s o l v e n t e d e e x t r a c a o o a c i d o Di - 2 -

- Et i  l h e x i  1 f o s f o r  i  c o 0 , 0 2 M e m c l o r o f o r mi o ,  s e m f a z e r  u s o d e 

n e n h u m mo d i f i c a d o r ,  a e x t r a c a o d o mo l i b d e n i o a p r e s e n t o u u m 

me l h o r  c o e f i c i e n t e d e d i s t r i b u i g a o p a r a u m p H e m t o r n o d e 2 ,  

c o mo mo s t r a a f i g .  ( 2 ) .  Es t e r e s u l t a d o v a i  d e e n c o n t r o a o 

g 

o b t i d o p o r  Z e l i k ma n u s a n d o a p e n a s o q u e r o s e n e c o mo d i l u e n t e .  

Es t e me s mo r e s u l t a d o p o d e s e r  c o mp a r ' a d o a o o b t i d o p o r  Mu r a t a
7 

u s a n d o c o mo e x t r a t a n t e o c a r b o n a t o d e p r o p i l e n o ( Pr CO^ )  e 

u ma s o l u g a o a q u o s a c u j o p H f o i  a j u s t a d o c o m a c i d o p e r c l o r i c o .  

Ne s t e c a s o ,  a e x t r a g l o ma x i ma d o mo l i b d e n i o o c o r r e u n u m p H 

e m t o r n o d e 2 , 5 .  Se p o r  u m l a d o e x i s t e a d e p e n d e n c i a d o c o e 

f i i c e n t e d e d i s t r i b u i g a o e m f u n g a o d o p H da s o l u g l o o r i g i n a l  

g 

a q u o s a ,  Z e l i k ma n mo s t r a q u e o t i p o d e a c i d o u t i l i z a d o p a r a 

a j u s t a r  o pH d a s o l u g a o n a o t er n i n f l u e n c i a .  Ex p e r  i  e n c i  a s p o r  

e l e r e a l i z a d a s c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H C1, HNO^ e h ^ S O^ l e v a m a o me s mo r e s u 1t a 

d o ,  c o m v a l o r e s d o c o e f i c i e n t e d e d i s t r i b u i g a o i g u a i s p a r a 

c a d a c a s o e m f u n g a o d o p H.  

Co n f o r me mo s t r a m a s f i g u r a s ( 3 )  e ( 4 ) ,  t a n t o o t e mp o 

d e a g i t a g a o q u a n t o o t e mp o d e r e p o u s o e x e r c e m g r a n d e i n f l u e n _ 

c i a n o p r o c e s s o d e e x t r a g a o .  A p a r t i r  d e a p r o x i ma d a me n t e 8 0 

mi n u t o s a p o s o p r o c e s s o d e a g i t a g i o e / o u r e p o u s o ,  p o d e - s e COJ T_ 
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s i d e r a r  c o mo a t i n g i d o o e q u i l f b r i o v i s t o q u e ,  a p a r t i r  d e s t e 

t e mp o ,  a v a r i a g a o d o c o e f i c i e n t e d e d i s t r i b u i g a o e i n s i g n i f i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 3 

c a n t e .  0 t r a b a l h o r e a l i z a d o p o r  Ki m a p r e s e n t a a l g u n s r e s u l  

t a d o s o b t i d o s e m f u n g a o d o t e mp o g l o b a l  d e c o n t a t o ( t e mp o d e 

a g i t a g a o + t e mp o *  d e r e p o u s o ) .  Os n o s s o s r e s u l t a d o s mo s t r a m 

q u e p r e c i s a - s e o p t i mi z a r  t a n t o o t e mp o d e a g i t a g a o q u a n t o o 

t e mp o d e r e p o u s o s e p a r a d a me n t e .  Fo i  e n t l o d e t e r mi n a d o q u e o 

t e mp o g l o b a l  d e c o n t a t o d e v e r a s e r  d e ,  n o mf n i mo ,  1 6 0 mi n u 

t o s .  A c r e d i t a mo s q u e e p o s s f v e l  d i mi n u i r  o t e mp o d e c o n t a t o 

u s a n d o - s e u m s i  s t er na d e a g i t a g i o me c a n i c o ma i  s e f i c i e n t e q u e ,  

p e r mi t i n d o u m c o n t a t o ma i s f n t i mo e n t r e a s f a s e s ,  f a v o r e g a a 

t r a n s f e r e n c i  a d e ma t e r i a e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  s e a t i n j a ma i s 

r a p i d a me n t e o e s t a d o d e e q u i l f b r i o .  

A f i g u r a 6 ,  c o n s t r u f d a c o m o s d a d o s da t a b e l a 1 4 ,  mo s 

t r a a v a r i a g a o da c o n c e n t r a g a o d e mo l i b d e n i o n a s f a s e s aquos a 

e o r g a n i c a c o mo f u n g i o d a c o n c e n t r a g a o d o e x t r a t a n t e .  Co m o s 

d a d o s o b t i d o s ,  n a o s e p o d e d e d u z i r  p o r  e x t r a p o l a g i o ,  q u a l  a 

t e n d e n c i a o u c o mp o r t a me n t o da c u r v a ,  o q u e s e r i a d e g r a n d e 

v a l i a p a r a a p r e d i g a o da c o n c e n t r a g a o o t i ma d o e x t r a t a n t e pa_ 

r a a o b t e n g a o d e u ma e x t r a g l o ma x i ma .  

A f i g u r a 7 ,  c o n s t r u f d a c o m o s d a d o s da t a b e l a 1 5 ,  mo s 

t r a c o mo v a r i a a c o n c e n t r a g a o d e t u n g s t e n i o n a f a s e o r g a n i c a ,  

e m f u n g a o d a c o n c e n t r a g a o d o e x t r a t a n t e .  

A f i g u r a 8 ,  q u e r e t r a t a o s d a d o s d a t a b e l a 1 5 ,  mo s t r a 

o c o mp o r t a me n t o d o f a t o r  d e s e p a r a c a o ( a )  c o mo f u n g a o d a c o n 

c e n t r a g a o d o e x t r a t a n t e ,  a t e s t a n d o q u e ,  d e a c o r d o c o m o s da_ 

d o s e x p e r i me n t a i s o b t i d o s ,  q u a n t o ma i o r  f o r  e s t a c o n c e n t r a 

g a o ,  ma i o r  s e r a o f a t o r  a c i ma r e f e r i d o .  
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7 .  C ON C L U S A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os r e s u l  t a d o s o b t i d o s s o b r e o c o e f i c i e n t e d e d i s t r i b u 

g i o d o mo l i b d e n i o e d e t u n g s t e n i o a p a r t i r  d e u ma s o l u g a o 1 

x i v i a d a d e s c h e l i t a ,  u s a n d o - s e o a c i d o Di - 2 - E t i  1 h e x i  1 f o s f 6 r  

c o d i l u f d o e m c l o r o f o r mi o ,  c o n f i r ma :  

7. 1 -  A e x t r a g a o d e v e s e r  r e a l i z a d a n u m p H = 2 ,  p a r a s e obt er  

me l h o r e s v a l o r e s d o c o e f i c i e n t e d e d i s t r i b u i c a o D, ,  .  
s
 Mo 

7 . 2 -  Pa r a o b t e n g i o d e u m me l h o r  f a t o r  d e s e p a r a g l o ( a ) ,  d e 

v e - s e t r a b a l h a r  c o m u ma c o n c e n t r a g a o d e D i  -  2 -  E t  i  1 h e x i l  

f o s f o r i c o i g u a l  a 0 , 1 5 M p o i s ,  c o m e s t a c o n c e n t r a g a o ,  

o s p a r a me t r o s t ^  e t R a i n d a p e r ma n e c e m v a l i d o s .  

7 . 3 "  Pa r a o b t e n g i o d e me l h o r e s d e D. .  ,  s e f a z n e c e s s a r i o u m 
5
 Mo 

t e mp o g l o b a l  mf n i mo d e o p e r a g i o i g u a l  a 1 6 0 mi n u t o s .  

7 . 4 -  De a c o r d o c o m a a n a l i s e d e r e g r e s s a o f e i t a u t i  1 i z a n d o - s e 

o s d a d o s da t a b e l a 1 3 ,  f i c a e v i d e n t e q u e ,  o c a t i o n e x 

t r a f d o e o Ton mo l i b d e n i l ,  Mo 0
 2 +

•  
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4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 5 "  De a c o r d o c o m a a n a l  i  s e d e r e g r e s s a o f e i t a u t i l i z a n d o 

- s e o s d a d o s d a t a b e l a 13, f i c a e v i d e n t e q u e ,  o c a t i o n 

e x t r a f d o e o f on mo l i b d e n i l ,  Mo 0
2 +

-
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8 .  S U GE S T OE S 

Vi  s a n d o - s e u ma me l h o r i a n a ma g n i t u d e d o s v a l o r e s d e 

c o e f i c i e n t e d e d i s t r i b u i g a o ,  p o d e - s e d e s e n v o l v e r  u m t r a b a l h o 

o n d e s e p o s s a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 .1 -  Ut i l i z a r  u m me l h o r  s i s t e ma d e a g i t a g a o ;  

8 . 2 -  T e r mo s t a t i z a r  o e q u i p a me n t o u t i l i z a d o ,  j  a q u e n o p r e 

s e n t e t r a b a l h o ma n t e v e - s e c o n s t a n t e a t e mp e r a t u r a a m 

b i  e n t e ;  

8 . 3 "  Ut i l i z a r  c o n c e n t r a g o e s d e e x t r a t a n t e s s u p e r i o r e s a 

0 . 1 5 M,  v e r  i  f  i  c a n d o -  s e o c o mp o r  t  a me n t o d a c u r v a D. .  = 
Mo 

f  ( [ D - 2 - E HP A J )  s e m d e i x a r  d e l e v a r  e m c o n t a o s par _a 

me t r o s t ^  e t  R ;  

8 . 4 -  Ut i l i z a r  d i f e r e n t e s d i l u e n t e s a l i f a t i c o s p u r o s e e m 

m i  s t  u r  a s ;  

8 . 5 ~ F a z e r  u s o d e a g e n t e s c o mp l e x a n t e s n a s o 1u g a o - ma e ,  t a i s 

c o mo o s a c i d o s o x a l i c o ,  ma l e i c o ,  c f t r i c o ,  t a r t a r i c o ,  e t c ;  

8 . 6 -  Ut i l i z a r  mo d i f i c a d o r e s ,  t a i s c o mo t r i b u t i  I f o s f a t o ( T B P ) ,  

a c i d o d i n o n i l n a f t a l e n o s u l f o n i c o ( D N N S A ) ,  e t c ;  

8 . 7 "  Re a p r o v e i  t a r  e x t r a t a n t e me d i  a n t e a o p e r a g a o s t r i p p i n g ;  
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8 . 8 -  V a r i a r  a r e l a c l o d e v o l u me s e n t r e a s f a s e s ,  c o m v i s t a s 

a d e t e r mi n a c a o d o n u me r o d e e s t a g i o s t e o r i c o s p a r a a 

me l h o r i a d a e f i c i e n c i a da e x t r a g a o .  



T a b e 1 a s 

'  W - r wzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r- 1"  ~ mr * wr  
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T a b e l a 1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACo mp o s i  g a o d a S c h e l i t a (% p e s o )  

Co mp o n e n t e s Co mp o s i c a o me d i a da Co mp o s i c a o da s c he l i t a 

s c he 1 i  2 1 
t  a d o Nor des t e 

u t  i 1i  z ada
 3 

wc > 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA65 - 78 72 ,  7 5 

Ca O 1 5 , 9 - 1 8 , 8 1 7 , 6 0 

I mp u r e z a s 1 9 , 1 - 3 , 2 9 , 6 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  
T a b e l a 2 -

P r i n c i p a l s i mp u r e z a s d a s c h e 1 i  t a (% p e s o )  

I mp u r e z a s L i  m i  t  e e s t  i  T e o r  me d i o n a T e o r  na s c h e l i t a 

pu 1 a d o p a r a s c h e 1 i  t a d o u t i l i z a d a ( 23 ) 

v e n d a ( 2 1 )  No r d e s t e .  ( 2 1 )  

Mo 0 , 4 0 0 , 8 0 0 , 6 0 

B i  0 , 5 0 0 , 1 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

S 0 , 5 0 0 , 2 0 0 , 5 0 

P 0 , 0 5 m .  q .  0 ,  0 1 -

Mn 1 , 0 0 m .  q .  0 ,  1 -

As 0 , 1 0 m .  q .  0 ,  0 1 -

Sb 0 , 1 0 - -

Cu 0 ,  05 - 0 ,  08 

*  Os c o mp o n e n t e s c u j o s t e o r e s n a o c o n s t ar n n e s t a t a b e l a n a o 

f o r a m d o s a d o s p e l o a u t o r  i n d i c a d o a t r a v e s da r e f e r e n d a 

2 3 o u n i o f o r a m e n c o n t r a d o s p e l o a u t o r  e s p e c i f i c a d o p e l a 

r e f e r e n c i  a 2 1 .  
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T a b e l a 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  P r i n c i p a l s i mp u r e z a s e n c o n t r a d a s n o i c i d o t u n g s t j .  

c o p r e p a r a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( %peso)  

Pb 

Mn 

B i  

2n 

Fe 

7.10 

t  r a 50 s 

4 . 10 
-5 

1 , 7 . 1 0 '  

1 0 

Co 

N i  

C r  

P 

-  C. J.  

29 , 7 . 10 
-5 

1 1 1 0 

T a b e l a 4 -  Va 
r i a c a o d o p H n a a c i d i f i c a g a o da S o l u c a o - ma e 

( c o n t  i  n u a )  

V o l u me d e h ^ S O^ 0 . 5 N 

ml  

0 

10 

15 

2 0 

2 5 

3 5 

4 0 

4 5 

5 0 

6 0 

6 5 

7 0 

p H d a s o l u g a o 

7 . 6 

7 . 4 1 

7 . 3 5 

7 . 2 2 

7 . 1 4 

7 .  07 

7 .  00 

6 . 9 0 

6 . 7 9 

6 .  5 2 

6 . 1 5 

5 . 3 7 
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T a b e l a 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  V a r i a c i o d o p H na a c i d i f i c a c i o d a So l u c i o -
ma e 

V o l u me d e H_S0 , 0 5 
2 4 •

 J 

( c o n c l u s a o )  

PH d a So l u c a < 
ml  

75 
4 . 8 9 

8 0 
4 . 5 2 

85 
3 : 8 8 

90 
3 . 0 7 

95 
2. 50 

96 
2 . 4 2 

97 
2. 36 

98 
2. 29 

99 
2.23 

1 00 
2. 20 

1 01 
2 . 1 4 

1 02 
2 . 0 9 

1 03 
2 . 03 

1 04 
1 .  98 

V o l u me da s o l u c a o o r i g i n a l  = 8 0 0 i 



T a b e l a 5 ~ Co n d i g o e s d e f u n c i o n a m e n t o d o E s p e c t r o f o t o m e t r o d e A b s o r g a o A t o m i c a 

Componen t e s Co r r e n t e da Com b u st f v ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 Su p o r t e Est e q u i o Sens i b i 1 i  dade Comp r  i men t o Fa i xa Fenda 

1ampada met  r  i a da t  f p i ca de onda (ppm) 

mA chama (ppm) 

Mo l i bden i o 5 Ac e t  i 1eno Ox i do Fo r t e m e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,33 313,3 15- 60 0, 2 

N i t  r oso r e d u t o r a 
3 2 0 , 9 2 5 0 - 1 0 0 

2 -3 cm 

Tungs t e n i o 20 A c e t i l e n o Oxi do Re d u t o r a 5, 8 255 ,1 250- 1000 0, 1 

N i t  r o so Cone v e r 22 400 , 9 1 .  000 - 4 . 000 0, 5 

me 1 ho 

1 - 2 cm 48 407 . 4 2 . 0 0 0 - 8 . 0 0 0 0, 5 



T a b e l a 6 •  - V a r i a c a o d o c o e f i c i e n t e d e d s t r i b u i c a o c om o pH 

d a s o l u c a o - ma e 

P H Mo
1 

•  - J e q 

ppm 

r  Mo"
1 

L .  e q 

p p m 

° Mo 

1 , 5 0 5 7 , 5 0 2 , 5 0 0 ,  0 4 3 

r,  8 0 5 7 , 3 0 2 , 7 0 0 , 0 4 7 

2 , 0 0 5 7 , 0 0 3 , 0 0 0 , 0 5 3 

2 , 2 0 5 7 ,  10 2 , 9 0 .  0 , 0 5 1 

2 , 6 0 5 7 , 4 0 2 , 6 0 0 ,  0 4 5 

[ O - 2 - EH P A j  = 0 , 0 2 M ;  t .  = 60 m i n u t o s 

t D = 60 m i n u t o s ;  T = 2 4 ?C;  Q u a n t i d a d e 
K 

t o t a l d e M o l i b d e n i o = 6 0 p p m .  

T a b e l a 7 ~ V a r i a c a o d o c o e f i c i e n t e d e d i s t r i b u i c a o c om o t e r n 

p o d e a g i t a c a o 

( c o n t i n u a ) 

t .  'Mo":  [ M O
1

 D M 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l „  e q .  L ^ e q .  Mo 

m i n u t o s ppm p p m 

20 5 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 7 0 1 , 3 0 0 , 0 2 2 

4 0 5 7 , 9 0 2 , 1 0 0 , 0 3 7 

60 5 7 , 1 0 2 , 9 0 0 , 0 5 1 

80 5 6 , 9 0 3 , 1 0 0 , 0 5 4 

1 0 0 5 6 , 9 0 3 , 1 0 0 , 0 5 4 
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T a b e l a 7 - V a r i a c a o d o c o e f i c i e n t e d e d i s t r i b u i g a o c o m o t e r n 

p o d e a g i t a c a o 

( c o n c l u s a o ) 

TMO" 
.  1 - e q .  

r

Mo 

L .  j  e q .  ° Mo 

m i n u t o s ppm ppm 

120 5 7 , 0 0 3 , 0 0 0 ,  0 5 3 

pH = 2 ;  . D- 2 - EHPA = 0 , 0 2 M ;  T = 24?C 

t D = 60 m i n u t o s 

T a b e l a 8 - V a r i a c a o d o C o e f i c i e n t e d e D i s t r i b u i c a o c o m t e r n 

p o d e a g i t a c a o 

r

Mo " i 

L J e q .  

m i n u t o s p p m p p m 

20 4 6 , 9 0 13,10 0 , 28 0 

4 0 42 , 9 0 1 7 , 1 0 0 , 4 0 0 

6 0 4 0 , 0 0 2 0 , 0 0 0 , 5 0 0 

8 0 3 9 , 7 0 20 , 3 0 0 , 5 10 

1 00 3 9 , 2 0 2 0 , 8 0 0 , 530 

120 3 9 , 5 0 20 , 5 0 0 , 520 

pH = 2 ;  

t R = 60 

£ D - 2 - EH PA J = 

m i n u t o s .  

= 0 , 1 5 M ;  T = 24?C 



5 0 

T a b e l a 9 - V a r i a c a o d o C o e f i c i e n t e d e D i s t r i b u i c a o c o m o Tern 

p o d e Ag i  t a c a o 

[ Mo ]  
L J

 e q .  
[ M o ]  

J

 e q ,  Mo 

m i n u t o s ppm p p m 

2 0 3 5 , 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 5 , 0 0 0 , 7 1 0 

40 3 2 , 8 0 2 7 , 2 0 0 , 8 3 0 

60 3 2 , 2 0 2 7 , 8 0 0 , 8 6 0 

85 3 2, 1 0 2 7 , 9 0 0 , 8 7 0 

1 00 2 5 , 5 0 3 4 , 5 0 1 , 3 9 0 

1 2 0 3 2 , 0 0 2 8 , 0 0 0 , 8 8 0 

pH = 2 ;  [ D - 2 - E H P A j  = = 0 , 15 M ;  T = 24?C 

t n = 80 m i n u t o s 

T a b e l a 10 - V a r i a c a o d o C o e f i c i e n t e d e D i s t r i b u i c a o c om o T e m 

p o d e Re p o u so 

m i n u t  o s 

[ M o ]  
e q 

p p m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ MO: 
e q 

ppm 

Mo 

2 0 

40 

60 

80 

1 00 

5 9 , 00 

5 8 , 7 0 

5 7 , 10 

5 6 , 0 0 

5 6 , 0 0 

1, 0 0 

1 , 3 0 

2 , 9 0 

4 , 0 0 

4 , 0 0 

0 , 0 1 7 

0 , 0 2 2 

0 ,  05 1 

0 , 0 7 1 

0 , 0 7 1 



5 1 

T a b e l a 10 - V a r i a c a o d o C o e f i 

p o d e Re p o u so 

c i e n t  e d e D i s t r i b u i c a o c om o Tern 

( c o n e 1 u s a o ) 

!  Mo 
1

 e q .  

[ Mo" 

- e q .  
D

Mo 

m i n u t o s ppm p p m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

120 5 6 , 0 0 4 , 0 0 0 , 0 7 1 

pH = 2 ; . . D- 2 - EHPA = 0 , 0 2 M ;  T = 24? C 

t A = 6 0 m i n u t  o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

T a b e l a 11 - V a r i a c a o d o Co e f  

p o d e Re p o u so 

i c i  e n t  e .de D i s t r i b u i c a o c om o Tern 

CM o] 
J

e q .  

CMo] 
J

 e q .  
Mo 

m i n u t o s p p m p p m 

2 0 4 7 , 6 0 1 2 , 4 0 0 , 2 6 0 

4o 4 3 , 5 0 1 6 , 5 0 0 , 3 8 0 

6 0 3 9 , 5 9 2 0 , 5 0 0 ,  5 2 0 

8 0 38 ,70 2 1 , 3 0 0 , 5 5 0 

1 0 0 39 , 0 0 2 1 , 0 0 0 , 5 4 0 

1 2 0 38 , 8 0 2 1 , 2 0 0 , 5 5 0 

pH = 2 ; [ D - 2 - E H P A ]  = 0 ; T 5 M ;  T = 2 4 ? C 

t A = 6 0 m i n u t o s .  



a 12 - V a r i a c a o d o C o e f i c i e n t e d e D i s t r i b u i c a o 

p o d e r e p o u s o 

m i n u t  o s 

L J

 eq .  

ppm 

W e q .  

p p m 

D

Mo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 34 , 6 0 2 5 , 4 0 0 , 7 1 0 

4o 3 1 , 9 0 2 8 , 1 0 0 , 8 8 0 

6 0 3 1 , 0 0 2 9 , 0 0 0 , 9 4 0 

8 0 3 0 , 0 0 3 0 , 0 0 1, 0 0 0 

1 00 2 9 , 9 0 3 0 , 1 0 1, 0 0 0 

120 2 9 , 8 0 3 0 , 2 0 1, 0 1 0 

pH = 2 ; [ D - 2 - EH P A ]  = 0 , 1 5 M ;  T = 24?C t ^ = 8 0 m i n u t o s 

T a b e l a 13 - V a r i a c a o d o C o e f i c i e n t e d e D i s t r i b u i c a o c om a Con 

c e n t r a c a o d o E x t r a t a n t e 

t ' D - 2 - E H P A ] e q .  

M 

n CMo ]  

L M

° ^ e q .  

l o g [ D - 2 - E H P A ] e q .  
l o

9
D

M o 

0 , 02 0 ,0 51 -1 , 70 0 -1 , 29 2 

0 ,  04 0 , 0 6 4 -1 , 3 9 9 -1, 19 5 

6 , 0 8 0 , 20 0 - 1 , 0 9 7 - 0 , 6 9 9 

0 , 1 0 0 ,4 15 - 1, 0 0 0 - 0 , 3 8 2 

0 , 1 5 0 , 5 0 0 - 0 , 8 2 5 - 0 , 3 0 1 

pH = 2 ;  t  = 60 m i n u t e s ;  t  = 6 0 m i n u t o s ;  T = 24?C 



T a b e l a 14 - V a r i a c a o d a s C o n c e n t r a c o e s d e M o l i b d e n i 

c a o d a C o n c e n t r a c a o d o E x t r a t a n t e 

[ D- 2 - EH PA |  [ Mo ]  

e q .  
!  Mo |  
1

 ' e q .  

M p p m ppm 

0 ,  02 57 ,  1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 , 9 0 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 0 4 5 6 , 4 0 3 , 6 0 

0 , 0 6 5 0 , 0 0 1 0 , 0 0 

0 , 1 0 42 ,  40 1 7 , 6 0 

0 , 1 5 4 0 , 0 0 2 0 , 0 0 

pH = 2 ; t A -= 60 m i n u t o s ;  t  = 

R 
60 m i n u t o s ;  T = 24?C 

5 3 

em f  u n 

T a b e l a 15 - V a r i a c a o d o Fa t  o r d e Se p a r a c a o em f u n c a o d a Con 

c e n t r a c a o d o Ex t  r a t  a n t  e 

|  D- 2 - EHPAJ | W|  

' ' e q .  
1 w 1

 e q .  W D

Mo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CL = D / D. ,  

Mo W 

M p p m p p m 

0 , 0 2 5 5 1 5 8 8 5 0 , 1 6 0 0 , 0 5 1 0 , 3 1 9 

0 , 0 4 5 5 3 5 8 6 5 0 ,  1 56 0 , 0 6 4 0 , 4 1 0 

0 , 0 8 5 5 6 0 8 4 0 0 , 1 5 1 0 , 2 0 0 1 , 3 2 5 

0 , 1 0 5 8 9 0 51 0 0 , 0 8 7 0 , 4 1 5 4 , 7 7 0 

0 , 1 5 6 2 , 4 0 160 0 ,  0 2 6 0 , 5 0 0 1 9 , 2 3 1 

PH = 2 ;  t f t  
= 60 m i n u t o s 

;  f c

A 
= 6 0 m i n u t o s ;  T = 24?C 
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F i g u r a s 



f  

55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ao 

70 

6.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.0  

4 .0  

3 .0  

20 

/ .0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PH 

Especies t ungsiados Especies mol ibdat os 

WO J 

H<\ V3 O j " ou VVjO,
4

,"-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mo04* 

H Mo0 4 " 

Mo 4 0 

H W , 0 „ 

MoOi 

HzWt zOt o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mo6OPO e ou f r os especies 

H s Vi / eOi ( e out  res 

especies desconhecidas 

, 2 * 
Mo 2 0 5 ,  Mo ,  Oe 

2* 
Vo/ ume de H2S0< 0, 5N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—1— 

/o 2 0  3 0  AO 5 0  6 0  7 0  8 0  9 0  100 

F i g u r a 1 :  P r e d o m i n a n c i a d a s e s p e c i e s d e t u n g s t a t o e mo 1 i b 

d a t o s em f u n c l o d a a c i d e z d a s o l u c a o 
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I DMo 

[ b-2-EKPA]  = 0,15 M 

F i g u r a 3 :  V a r i a c a o d e D M q em f u n c a o d o t e m p o d e a g i t a _ 

c a o 



V 



0 , 5 / .0 / .5 

F i g u r a :  5 D e t e r m i n a g i o d a c a r g a d o i o n e x t r a f d o 



60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0, 02 0,0-1 0, 0G 0, 08 0,10 0,12 0,14 0,l
r

> 

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 : I n f l u e n c i a d a c o n c e n t r a c a o d o e x t r a t a n t e s o b r e 

a c o n c e n t r a c a o d e Mo n a s f . a se s 



[vv]zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o em ; i g/ m l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 0 0 

8 0 0 

7 0 0 

6 0 0 

5 0 0 

4 0 0 

3 0 0 

2 0 0 

100 

0 

f u n c a o d a c o n c e n t r a c a o d o e x t r a t a 
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