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“REGENERACﬁO LIVRE DE HIDROGENIO DE EXTRATORES
DITIOFOSFORO METALICOS”

CAMPO DA INVENCAOQ

Esta invengdo se refere & &rea da regeneragdo de
solventes extratores acidos de ditiofdésforo a partir de suas
formas oxidadas5

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Os 4&cidos de ditiofésforo sdo extratores fteis
para a extracdo por solvente de cations metdlicos. Os &acidos
de ditiofésforo da especificacdo s8o representados através

dos seguintes:

R'O S R! S 1
\P// \p// R\ // 3
: R
Rzo/ \S—H Rzo/ \S_H R:/ \S..H
Acido Acido Acido

Ditiofosférico Ditiofosfdnico Ditiofosfinico (DTPA)

onde R' e R? s3o iguais ou diferentes e s3o selecionados a
partir do grupo consistindo de radicais alquila, cicloalqui-
la, alcoxiaiquila, alquilcicloalquila, arila, alguilarila,
aralquila e cicloalquilarila substituidos que possuem a par-
tir de cerca de 2 até 24 atomos de carbono.

Infelizmente, os extratores &cido de ditiofdsforo
sdo passiveis de oxidagdo durante o processo de extragdo por
solvente. Quando oxidado, duas moléculas do extrator &cido
formam uma ligagdo enxofre-enxofre levando a um dissulfeto o

qual é incapaz de extrair os cAtions met&licos. Esses extra-
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tores 4dcido de ditiofésforo ndo poderiam ser reagentes eco-
némicos, a menos que algum método de regenerag¢do do extrator
ativo a partir do dissulfeto fosse disponi#el.

Ruckelton e outros, na Patente U.S. No. 5.759.512
('512), revela um processo que se baseia no hidrogénio nas-
cente ativo para gquebrar a ligag¢do enxofre-enxofre dc dis-
sulfeto e regenerar o extrator acido. Por exemplo, este pro-
cesso adiciona o pd de zinco a uma mistura agitada de solu-
gdo de &cido sulfirico e a solugdo do solvente orglnico ex-
trator, gerando o hidrogénio nascente para a regeneracdo do
extrator tal que todo o metal seja finalmente dissolvido.
Embora relativamente custosa, esta regeneragdo melhora a
economia da recuperacgdo dos metais.com extratores ditiofds-
foro, uma vez que a solugdo extrator parcialmente oxidada
pode servregenerada e, portanto, a capacidade original de
carregamento de metal pode ser restaurada.

Especificamente, o processo da patente ‘512 se ba-
seia igualmente no hidrogénio nascente formado a partir da
rea¢do de um metal com um Acido forte em uma fase aquosa ou
a partir do hidrogénio borbulhado em presenca de um catali-
sador. Infelizmente, esses processos geram grandes quantida-
des de gés hidrogénio ndo reagido o que requer equipamentos
especiais e precaugdes para prevenir explosdes. Além disso,
os processos de hidrogénio nascente, tal como o processo de
zinco-&cido sulflrico, requerem a neutralizag¢do e o descarte
de um produto de rejeito &acido. Além do mais, o consumo de
metal descrito na patente ‘512 é muito maior do que aparenta

ser requerido pela estequiometria de regeneragdo de extra-
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tor, sugerindo fraca eficiénecia do gds hidrogénio nascente
no sentido da regeneracdo versus a formagdo de gés hidrogé-
nio.

Denger e outros, em “Syntesis, Properties e Struc-

ture of Bis (dialkyldithiophosphinato) manganese (II) Comple-

2

xXes,” Inorganica Chemica Acta. 132 (1987), revela a reagioc

de pd de manganés com o dissulf [eto] de
bis(diorganotiofosforila) para formar quantidades em escala
de laboratdrio de um ditiofosfinato de manganés(II) para es-
tudos cristalograficos de raio-X.

E um objetivo da invengdo proporcionar um processo
que regenera os dissulfetos formados a partir da oxidagdo de
dcidos de ditiofésforo sem se amparar em hidrogénio nascente
ou um catalisador. |

| .é-ainda um objetivo adicional da invengdo propor-
cionar um método para regenerar os dissulfetos formados pela
oxidagdo dos acidos de ditiofdésforo sem a necessidade de tér
que descartar um fluxo de rejeito ééido.

E ainda um objetivo adicional da invencdo reduzir
a guantidade de metal consumido durante a regenerag¢do, re-
sultando portanto em um mais baixo custo no processo;

SUMARIO DA INVENGCAO .

Um processo para a regeneragdo de extrator ditio-
fésforo orgdnico degradado em um processo de extragdo por
solvente que permite uma expectativa mais prolongada de vida
4til da mistura extrator. A fase orgdnica degradada consiste
de uma solucdo orgédnica contendo o &cido de ditiofdsforo nao

degradado, e estruturas ligadas enxofre-enxofre formadas a
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partir de duas moléculas de &cido de ditiofésforo, todos
presentes em um diluente usado em um circuito de extragédo
por solvente. Este processo regenera os &acidos de ditiofds-
foro (isto &, osg &cidos ditiofosfinicos, A&acidos ditiofos-
fénicos e acidos ditiofosfdricos) através do contato da fase
orginica com o metal. é dissulfeto reage diretamente com ©
metal e produz na solucdo orgdnica um complexo metdlico do
extrator de ditiofésforo regenerado. Esse complexo meté&lico
se forma sem a presenca de ou formacdo ‘de hidrogénio. A so-
lucdo orgénica contendo o extrator de ditiofésforo‘regenera—
do pode ser igualmente diretamente reciclada para dentro de

um circuito de extragdo por solvente ou reciclada apds o me-

tal carregado ser extraido.

DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 plota as concentragdes de DTPA como uma
funcdo do tempo para sete bateladas regeneradas com a mesma
batelada inicial de niquel em péz

A Figura 2 mostra o efeito da temperatura (40°C,
50°C e 65°C) sobre a taxa de regeneracdo do DTPA.

A Figura 3 mostra a taxa de regeneracdos como uma
funcdo logaritmica da temperatura.

A Figura 4 mostra a regeneragao continua do DTPA

ao longo de um periodo de sete dias.

DESCRICAO DA MODALIDADE PREFERIDA

Este processo transforma os dissulfetos, os quais
sdo formados na solugdo orgédnica através da oxidagdo do &aci-
do de ditiofésforo, de volta na forma do metal carregado do

dcido de ditiofésforo através do contato da solugdao com um
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metal. Qualquer metal de sacrificio que- possa formar um com-
plexo com os &acidos de ditiofdésforo reage diretamente para
reduzir a ligagdo enxofre-enxofre do dissulfeto em auséncia
do hidrogénio nascente ou gasoso. O metal propriamente &
portanto oxidado aos ions metdlicos e o dissulfeto é trans-
formado de volta na forma do metal carregado do acido de di-
tiofésforo, o qual é o produto final da reagdo.

A presenca de solugdo aquosa ou &gua atua de modo
vantajoso como um agente de aceleragdo para ‘a reagdo. A
guantidade de &gua requerida para acelerar a reagdo é muito
pequena. Até mesmo a &gua entranhada na fase orgdnica apds
uma separacdo normal da fase orgdnica/aquosa em um circuito
de extragdo por solvente é suficiente. De modo alternativo,
um agente de separagdo tal como agua ou solugdo aquosa pode
ser adicionada ao sistema de regeneragdo para facilitar a
separacdo entre a fase orgédnica e o metal ndo reagido. Apds
cessar a agitagdo do sistema, o metal néo reagido se sedi-
menta na fase dgua ou aquosa para permitir uma facil separa-
céo'dé fase orgénica.

Na regeneracgdo dos &cidos ditiofosfinicos, um me-
tal pulverizado reage para formar ﬁm intermediério do com-
plexo metal—Bis(ditiofdsfinato). De modo vantajoso, o metal
consiste de um pd de cobalto, ferro, manganés, niquel ou de
zinco ou de qualquer metal que forme um complexo com os &ci-
dos de ditiofésforo. A reacdo de regeneragdo se processa sob
uma atmosfera de ar, porém uma vez que O ar & um agente oxi-
dante, uma atmosfera inerte melhora vantajosamente a regene-

rac3o. Atmosferas aceitdveis incluem os gases do Grupo VIIT,



CO,, N; e quaisquer outros gases ndo reativos com o proces-
so. O apresentado a seguir ilustra o processo de regeneragao

para um extrator ditiofosfinico usando niquel metélico:

R S S R R S\‘ S R
\\P4? §§P// + Ni° ——>» \\P47 FH// :>P<:
7 Ns—s” R N7 N7 g
0 produto complexo -de niquel (II)-

5 Bis(ditiofosfinato) formado é"similar ao produto formado du-
rante a etapa de extracdo por solvente do ion metalico - &-
cidos fortes extraem o metal para converter o complexo de
volta na sua forma &cida livre de extrator. Assim, reinjetar
este complexo diretamente de volta para dentro de um circui-

10 to de extracdo de niquel permite a regenera¢do sem a neces-
sidade quanto a vasos ou reagentes adicionails para extrair o
metal e neutralizar os fluxos de efluenfes. Em um circuito
de extracdo por solvente para o niquel por exemplo, este
complexo de niquel(II)-Bis(ditiofosfinato) libera o seu céa-

15 tion niquel carrégado com um‘écido forte, proporcionando o
extrator DTPA livre para posterior carregamento, como segue:

R ' R ' R S
N 498\‘ ' - ) \\ﬁ4; + Ni*

S
P Ni >P/ +2H' /S N\
7N N R” Ns—n

A reacdo de regeneracdo ocorre em torno da tempe-
ratura ambiente (20°C) até 95°C. Aumentar a temperatura para
até pelo menos cerca de 40°C acelera a reacgdo. Para evitar a

20 volatilizacdo do diluente presente na fase orgdnica, a rea-
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cdo ocorre de modé vantajoso em uma temperatura de menos do
que cerca de 80°C. Embora seja mais vantajoso ter a reagado
ocorrendo em presenca de um diluente, ndo é considerado es-
sencial que um diluente esteja presente.

Uma vez que este processo & um processo dependente
de area superficial, é vantajoso, porém ndo necessario, usar
o metal em sua forma de pd para aumentar a eficiéncia da re-
acdo. De modo vantajoso, o pd possui uma area superficial de
pelo menos cerca de 0,001 h@/g. De modo muito vantajoso, o
pé possui pelo menos uma a&rea superficial de pelo menos cer-
ca 0,005 n@/g. Além do mais, o uso de excesso de metal pro-
move de modo vantajoso a reagdo a se processar em uma taxa
aceitdvel. Entretanto, o excesso de metal pode servreutili—
zado para tratar bateladas adicionais de solucgdo orgénica
degradada, diminuindo dramaticamente-o consumo total do me-
tal. |
EXEMPLOS
EXEMPLO 1: Uma solucdo (15% wvol.) de Cyanex 301, (aci-
do(bis(2,4,4-trimetilpentil) ditiofosfinico), um produto re-
gistrado da Cytec Industries Inc.) em diluente Isopar M (um
solvente alifatico da Imperial 0il), degrédado até 58% de
sué capacidade original de carregamento de metal, proporcio¥
nou a amostra de teste. Um vaso agquecido de 1.000 ml conten-
do defletores e um impulsor de agitacdo de 550 rpm de cor-
rente descendente proporcionou o reator. A introdugdo de 250
ml da amostra de teste no reator estabeleceu a mistura de
regeneracdo. A reagdo se processou com agitagao sob uma at-

mosfera de CO, e a um ponto de ajuste de temperatura de
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65°C. Apbs atingir o ponto de ajuste. de temperafura, a adi-
cdo de 25 g de pd de niquel-123, um produto registrado da
INCO Ltd (&rea superficial especifica de 0,34 a 0,44 m?/g)
iniciou'a reag¢do. As amostras orgénicas foram tomadas a par-
tir do reator a intervalos regulares. A extragdo com HCl 6N
do.niquel carregado nas amostras orgdnicas regeneradas pro-
porcionou amostras orgénicas livres de niquel(II). A andlise
das amostras orgdnicas por titulagdo ééida guanto ao DTPA
livre mostrou que a capacidade extrator aumentou como uma
funcdo do tempo de a partir de menos de 60% até mais do que

85% apbs 6 horas.

TABELA 1
[DTPA]
Tempo (h) (mol/1) Capacidade (%)
0 0,190 58
3 0,262 79
6 0,289 86

Nota: A solugdo fresca de 15% de Cyanex 301 possui uma con-

centra¢éo de DTPA livre de 0,33 mol/l.

EXEMPIO 2: Este teste operou com as condi¢gdes e equipamento
do Exemplo 1, exceto que a solug¢do orgldnica possuia uma ca-
pacidade de 55% de carregamento e o reator continha um adi-
cioﬁal de 25 ml de &gua. Os ensaios da Tabela 2 mostram que
a capacidade do extrator aumentou como uma fungdo do tempo a
partir de menos do que 60% até mais do que 95% apds 4 horas.

TABELA 2

[DTPA]
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Tempo (h) - (mol/1) Capacidade (%)
0 0,194 59
2 0,242 73
4 0,315 95
6 - 0,323 o8

EXEMPLO 3: RECICLO DO NIQUEL EM PO

Uma.solucéo de 15% (vol.) de Cyanex 301 em Isopar
M, degradada até 75% da capacidade de carregamento proporci-
onou a amostra de teste. O orgénico continha 1,5 g/l e ni-
quel (II). Um vaso de reator em resina de fibra de vidro
(FRP) com 50 1 com defletores, agitado com um impulsionador
de corrente descendente a 300 rpm, foi utilizado. Um encami-
samento de &gua aqueceu a amostra de teste. A introdugdo de
40 1 da degradada amostra orgdnica de tesﬁe e 5 1 de &gua
dentro do reator agitado sob uma atmosfera de CO, estabele-
ceu a mistura de regeneragdo. Apds atingir o ponto de ajus-
tamento de temperatura de 65°C, a adigdo de -4 kg de pd de
niqﬁel—i23 iniciou a reag¢do. As amostras orgédnicas foram to-
madas do reator a intervalos regulares. A extragdo com HC1l
6N do niquel carregado nas amostras orgédnicas regeneradas
proporcionou amostras orgdnicas livres de niquel (II). A pa-
ralisag3o da agitagdo apds 10 h permitiu & solugdo aquosa e
aos s6lidos a se sedimentarem ao fundo do reator. Apds uma
hora de éedimentaqéo, a solug¢do orgénica foi removida do re-

ator sem a perturbagdo dos sdélidos sedimentados na fase

aguosa.
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O derramamento de uma seguhda_batelada de 40 1 de
orgdnico degradado (a 65°C) dentro do reator restabeleceu a

reacdo de regeneragdo sem a adigdo de niguel em pd adicio-

nal. A repetigd@o desse procedimento por sete bateladas su-

cessivas (com o mesmo niquel em pd) regenerou cada batelada
do extrator degradadc. A extrag¢do com HCl 6N do Ni carregado
nas amostras orgénicaé regeneradas proporcionou amostras oOr-
ganicas livres de niquel (II) e os dados da Figura 1.

Os ensaios da Figura 1 demonstram dque a capacidade ex-
trator aumentou como uma func¢do do tempo a partir de menos
do que 75% até mais do que 88% apds 5 horas em todas as ba-
teladas sucessivas que utilizaram o niquel em pd reciclado.
EXEMPLO 4: EFEITO DA TEMPERATURA

Uma segunda série de bateladas seguiu o procedi-
mento descrito no Exemplo 3 em vArios pontos ajustados de
temperatura. As Bateladas Nos. 8, 9 e 14 a 65°C; as Batela-
das Nos. 10 e 11 a 50°C; e as Bateladas Nos. 12, 13 a 40°C.
Os ensaios das Figuras 2 e 3 mostram que a capacidade extra-
tor de carregamento de metal aumentou em diferentes taxas
como uma fungdo da temperatura. A energia de ativagao [-
RA(Ln k)/A(l/T] igualouva-69 KJ/mol.

Exemplo 5: Regeﬁeracéo Continua

Neste ensaio, a amostra de teste dos Exemplos 3 e
4 foi regenerada em um processo continuo. O equipamento con-
sistiu em uma cédmara de reacdo de 22 1, agitada, encamisada
a &gua, e um tanque de sedimentagdo de 12 1; ambos mantidos
sob uma atmosfera de CO,. Um impulsionador de corrente des-.

cendente, a 250 rpm, proporcionou agitagdo na camara de rea-
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¢3o. O reator foi inicialmente preenchido com o orgénico
carregado. Apds atingir a temperatura ajustada de 65°C, a
introdugdo de 2,5 kg de_pé de niquel-123 iniciou a reagdo de
regeneracdo. Apds 6 h de reagdo do tipo batelada, um supri-
mento continuo de orgénico foi iniciado. O wvaso de reagao
encamisado com ééua a 65°C foi alimentado com o orgénico de-
grédado a uma taxa de 4,2 1l/h. A adigdo de 250 g de pd de
niquel-123 sobre uma base didria supriu o vaso do reator com
um suprimento fresco de niquel. A extragdo e a andlise das
amostras a cada quatro horas quanto ao DTPA livre como ante-
riormente demonstrou a regeneragdo continua. Os ensaios plo-
tados na Figura 4 mostram que a capacidade de carga do ex-
trator de metal do produto aumentou até uma média de 88% a
partir de uma capacidade inicial de carregamento de 73%. O
produto médio continha 0,29 mol/l de DTPA com um total de
4,75 mol de DTPA produzido a cada dia. A reag3o consumiu
3,75 kg do niquel durante o total dos varios dias de teste
para regenerar 625 litros de solugdao de alimentagao.
EXEMPLO 6: PO DE ZINCO

| Uma solugdo de 15% (vol.) de Cyanex 301 em Isopar
M, degradada até 49% de sua capacidade original de carrega-
mento de metal, proporcionou a amostra de teste. O equipa-
mento e o procedimento foi similar aquele do Exemplo 1 exce-
to que ele se baseou em 25 g de um fino pd de zinco (4 pm)
para regenerar o DTPA. A remogdo de amostras orgénicas a
cada 1,5 h proporcionou os ensaios para OS testes de - acordo

com o procedimento do Exemplo 1. Os ensaios na Tabela 3 mos-
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traram que a capacidade extrator aumentou como uma fungdo do

tempo a partir de menos do que 50% até 75% apds 6 horas.

TABELA 3
[DTPA]
Tempo (h) (mol/1) Capacidade (%)
.0 0,163 49
1,5 0,207 63
3 - 0,215 65
4,56 0,230 70
6 0,249 75

EXEMPLO 7: PO DE FERRQ

Uma solugdo de 15% (vol.) de Cyanex 301 em Isopar
M, degradada até 57% de sua capacidade original de carrega-
mento de metal, proporcionou a amostra de teste. O equipa-
mento e o procedimento foi similar aquele do Exemplo 1 exce-
to que ele se baseou em 50 g de um fino pdé de ferro (-250 um
Domfer MP-61) para regenerar o DTPA. A remoc¢do de amostras
orgénicés a cada uma hora proporcionou os ensaios para os
testes de acordo com o procedimento do Exemplo 1. Os ensaios
na Tabela 4 mostraram que a capacidade extrator aumentou
como uma func¢do do tempo a partir de menos do que 60% até

quase 90% apds 2 horas.

TABELA 4
[DTPA]
Tempo (h) (mol/1) Capacidade (%)
0 0,187 57
1 - 0,253 77
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2 0,290 . - 88
4,5 0,288 87
6 0,249 75

Para um circuito de extragdo por solvente de ni-
guel, a solu?éo orgdnica degradada de 15% em vol. de DTPA em
um'solvente alifadtico muito vantajosamente reage em presenca
de &gua com 100 g de pd de niquel-123 por litro de solugdo
orgdnica - €& muito vantajoso compatibilizar o pé de metal
com um produto final de um circuito de extragdo por solven-
te. Essa reacgdo muito vantajosamente ocorre a uma temperatu-
ra de 65°C, com uma relagdo de orgdnico para aquoso de 10
até 20 e sob uma atmosfera protetora de CO,. Esta reacgdo
forma umvcomplexo-de niquel em 4 a 6 horas dependendo do ni-
vel de degradagéo do reagente orgdnico. A reciclagem de
qualquer niquel em pdé remanescente no reator limita a adicdo
de niquel fresco ao prévio consumo da regeneracdo.

Este processo opera eficientemente em um modo de
batelada ou continuo. No processo de batelada, apds a rea-
géb, a maior parte do niquel em pd remanescente sedimenta
rapidamente em uma solugdo aquosa para permitir a filtracgdo
das particulas metdlicas de micro-tamanhos entranhadas antes
da reintrodugdo da solugdo extrator orgdnica regenerada den-
tro do circuito de extragdo por solvente. No processo conti-
nuo, o ajustamento das taxas de fluxo e o tempo de reagdo do
orgédnico com o pd metdlico pode atingir concentragdes esté-

veis no extrator nos circuitos de extragdo por solvente.
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Este processo possui védrias. vantagens sobre os mé-
todos anteriores para regenerar os &acidos de ditiofdésforo.
Primeiro, este processo evita a geragdo de grandes guantida-
des de hidrogénio. Segundo, este processo ndo requer a adi-
g¢do ou descarte de reagentes &acidos. Terceiro, este processo
permite a compatibilizagdo de um produtc de um circuito de
extracéo por solventé com o metal de sacrificio utilizado.
Quarto, este processo regenera mais eficientemente os &cidos
de ditiofésforo do que os processos de hidrogénio nascente.
Finalmente, o processo pode usar um estdgio de extragdo do
circuito de extracdo por solvente para formar o &cido de di-
tiofésforo a partir do orgdnico carregado com o cétion.

De acordo com as condig¢des do estabelecido, esta
especifiéagéo ilustra e descreve modalidades especificas da
inven¢d3o. Agqueles experientes na técnica irdo entender que
as reivindicac®es cobrem as alteragdes na forma da invengdo
e que algumas caracteristicas da invengdo podem operar de
modo vantajoso sem um correspondente uso das outras caracte-

risticas.
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REIVINDICACOES.

1. Processo para regenerar Aacidos de ditiofésforo
oxilados, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende as eta-

pas de:

a) proporcionar uma solugdo organica, a referida

solucdo orgénica contendc um dissulfeto formado através da

oxidagéo da ligagdo enxofre-enxofre de um extrator selecio-
nado a partir do grupo consistindo de &cido ditiofosférico,
acido ditiofosfénico e acido ditiofosfinico,

b)contatar a referida solucdo orgdnica com um me-
tal,

c) reagir o referido metal com o referido dissul-
feto na referida solugdo orgénica para formar um'complexo
metdlico é regenerar o referido extrator, o referido comple-
xo metdlico se forma com a referida solugdo organica livre

de hidrogénio nascente e de hidrogénio gasoso,

d) e ainda inclui as etapas adicionais de extrair
o referido complexo metdlico com um &cido para produzir um
extrator &cido de ditiofésforo livre e retornando o referido
extrator acido de ditiofésforo livre para um circuito de ex-

tracdo por solvente.

2. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que inclui a etapa adiéional de
retornar o referido complexo metédlico para um circuito de
extragcdo por solvente.

3. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que o referido complexo metélico
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se forma com um metal selecionado a partir do grupo consis-
tindo de cobalto, ferro, manganés, niquel e zinco.

4. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que incluil a etapa adicional de
agitacdo da referida solug¢do orgénica durante a referida re-
acdo do referido extrator.

5. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que inclui a etapa adicional de
usar um agente.de separagdo selecionado a partir do grupo
consistindo de uma solucdo aquosa e &gua para separar O ex-
trator regenerado na reférida solucdo orgénica do metal né&o
reagido na etapa c.

6. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o referido metal reagido com
a referida solucg¢do orgdnica é recuperado com o referido ex-
trator em um circuito de extracdo por solvente.

7. Processo, de acordo com a -reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o referido reagente forma o
referido complexo metdlico com um metal de sacrificio para
regenerar o extrator &cido ditiofosfinico, o referido metal
de sacrificio sendo selecionado a partir do grupo consistin-
do de cobalto e niquel; e incluindo a etapa adicional de in-
troduzir o referido complexo metdlico dentro de um circuito
de extracdo por solvente para recuperar o referido metal de
sacrificio.

8. Procésso, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o referido metal possui uma

drea superficial especifica de pelo menos 0,001 m?/g.



9. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o referido complexo metalico

se forma a uma temperatura entre cerca de 20°C e 95°C.
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RESUMO

“REGENERACAO LIVRE DE HIDROGENIO DE EXTRATORES
DITIOFOSFORO METALICOS” |

Este é um método de regenerar &cidos de ditiofés-
foro a "partir de dissulfetos contendo ligagdes enxofre-
enxofre, formadas através da oxidagdo de Acidos de diticfés-
foro, tais como ligagdes enxofre-enxofre de &cidos ditiofos-
férico, ditiofosfénicb e ditiofosfinico, em uma fase orgéni-
ca de extragdo por solvente onde o acido de ditiofdsforo &
dissolvido em um diluente. Este processo reage o metal dire-
tamente com a solugdo orgdnica contendo o dissulfeto para
produzir uma forma complexa metédlica carregada do extrator
ditiofésforo regenerado na solugdo orgdnica. Esse complexo
métélico se forma através da reacdo direta do metal com os
dissulfetos sem requerer a presenga ou a formagdo do hidro-
génio nascente ou gasoso. A solugdo orgénica contendo o ex-
trator ditiofdésforo regenerado pode ser igualmente direta-
mente. reciclada para dentro de um circuito de extracgdo por

solvente ou reciclada apds o metal carregado ser extraido.
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