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Resumo 
Um dos maiores desafios da obtenção de níquel de reservas lateríticas é o uso de 
técnicas de separação seletiva, devido a elevada concentração de contaminantes 
presentes no minério. O presente trabalho teve por objetivo o estudo de duas 
resinas quelantes com grupos funcionais distintos para a recuperação de níquel. As 
duas resinas estudadas foram a Lewatit TP 207, com grupo funcional iminodiacetato, 
e a Lewatit TP 220, com grupo funcional bis-picolilamina. Os ensaios foram 
realizados, utilizando solução sintética preparada com sulfato dos metais, em 
batelada utilizando 1mL de resina para cada 100mL de solução sintética, com tempo 
de reação de 120min a 25°C, e o efeito do pH foi estudado entre 0,50 e 2,00. 
Resultados indicaram que a resina TP 207 foi mais seletiva para zinco do que para 
níquel em todos os valores de pH estudados, enquanto que a resina TP 220 foi mais 
seletiva para níquel entre pH 1,00 – 2,00, e em pH 0,50 a mesma foi mais seletiva 
para cobalto. 
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USES OF POLYMERIC CHELATING RESINS TO OBTAIN NICKEL FROM 
SULFURIC SOLUTION 

Abstract 
One of the biggest to obtain nickel from laterite resources is the use of selective 
separation techniques, due to the high concentration of contaminants presents in this 
ore. The goal of this work was the study of two chelating resins with different 
functional groups for nickel recovery. The two resins studied were Lewatit TP 207, 
with iminodiacetate functional group, and Lewatit TP 220, with bis-picolylamine 
functional group. Experiments were performed, using synthetic solution prepared with 
sulfate of the metals, in batch with 1mL of resin for each 100mL of synthetic solution, 
and reaction time of 120min at 25°C, and the effect of pH was studied between 0,50 
and 2,00. Results indicated that the resin Lewatit TP 207 was more selective for zinc 
than nickel in all pH values studied, while resin TP 220 was more selective for nickel 
between pH 1,00 – 2,00, and at pH 0,50 it was more selective for cobalt. 
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1 INTRODUÇÃO 
A presença de ferro nas reservas lateríticas é um dos principais problemas no 
processo extrativo. Esta reserva pode ser dividida em três camadas. A camada mais 
superior é a limonítica, que pode conter entre 40% e 50% de ferro, e 0,8% e 1,5% de 
níquel; na camada de transição, a concentração de ferro pode variar entre 25% e 
40% e entre 1,5% e 4% para o níquel. A última camada é a saprolítica, cuja 
concentração de ferro pode variar de 15% e 30% e de níquel, entre 1,8% e 3% (1,2). 
Para as duas primeiras camadas do minério laterítico, a rota hidrometalúrgica 
geralmente é utilizada para a extração de níquel, cobre e cobalto, utilizando ácido 
sulfúrico na etapa de lixiviação (3). 
A etapa seguinte à lixiviação é a etapa de separação, cujo objetivo é a obtenção dos 
metais de interesse(4). Entre as técnicas que podem ser utilizadas estão a extração 
por solventes (5), resinas de troca-iônica (6,7), precipitação (8) e membranas de 
troca-iônica (9). As resinas de troca-iônica utilizam a técnica de separação sólido-
líquido, e podem ser divididas entre catiônicas, aniônicas e quelantes, sendo as 
quelantes as mais adequadas para a obtenção de metais a partir do lixiviado de 
níquel laterítico (10), cuja principal vantagem é de serem mais seletiva para alguns 
íons do que para outros (10–12). 
O presente trabalho teve por objetivo estudar duas resinas quelantes com grupos 
diferentes: Lewatit TP 207, com grupo funcional iminodiacetato, e a Lewatit TP 220, 
com grupo funcional bis-picolilamina. A solução estudada era isenta de cobre, uma 
vez que a primeira etapa do processo de separação por colunas de troca-iônica é a 
obtenção do cobre (13,14). O efeito do pH no processo de troca-iônica foi estudado 
no intervalo de 0,50 a 2,00 no decorrer de 120min de reação a 25°C. Amostras antes 
e após os ensaios foram analisadas em ICP-OES. 
 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 
Preparou-se uma solução sintética de níquel laterítico, isenta de cobre, a fim de 
estudar a seletividade das resinas quelantes para o níquel. Sulfato dos sais de cada 
metal foram dissolvidos em água deionizada e pH corrigido para 0,50. Para o estudo 
do efeito do pH no processo de troca-iônica, o pH da solução foi corrigido utilizando 
ácido sulfúrico concentrado ou hidróxido de sódio 2mol/L. 
 
Tabela 1: Composição da solução sintética utilizada no estudo da seletividade das resinas quelantes 

Metais Al+3 Co+2 Cr+2 Fe+3 Mg+2 Mn+2 Ni+2 Zn+2 

Concentração (mg/L) 4101.5 75.1 167.2 18035.5 7774.5 383.72 2336.1 36.7 

 
Duas resinas com diferentes grupos funcionais foram estudadas. A resina Lewatit TP 
207 é uma resina catiônica quelante de poliestireno reticulado com grupo funcional 
iminodiacetato, densidade 1.17g/mL e estrutura macroporosa(15). A outra resina 
estudada foi a Lewatit TP 220, também catiônica quelante, mas com grupo funcional 
bis-picolilamina, densidade 1.1g/mL e estrutura macroporosa(16). AFigura 
1apresenta as estruturas dos grupos funcionais das resinas quelantes estudadas. 
 

(a)    (b)  
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Figura 1: Grupos funcionais das resinas (a) Lewatit TP 207 e (b) Lewatit TP 220 
 
Antes dos ensaios de troca-iônica, as resinas foram lavadas por três vezes utilizando 
a sequência ácido – água deionizada – base – água deionizada, utilizando ácido 
clorídrico 6mol/L e hidróxido de sódio 2mol/L. Finalizado esta etapa, a resina foi 
condicionada com ácido sulfúrico 1mol/L, para que o grupo funcional da resina 
tivesse H+. Após esta etapa de lavagem, a mesma foi secada em estufa por 24 
horas a 60°C. 
Os ensaios de troca-iônica foram realizados em batelada utilizando 1mL de resina 
para cada 100mL de solução sintética, e o efeito do pH foi estudado entre 0,50 e 
2,00 no decorrer de 120min em shaker orbital a 25°C. Amostras antes e após os 
ensaios foram analisadas em ICP-OES. AFigura 2 apresenta o esquema dos 
ensaios de troca-iônica realizados tanto para resina Lewatit TP 207 quanto para 
Lewatit TP 220. 
 

 
Figura 2: Esquema dos ensaios de troca-iônica em batelada realizados 

 
 Para quantificar os íons adsorvidos no equilíbrio durante os experimentos, a 
Equação 1 foi utilizada, na qual qt é capacidade da adsorvida no equilíbrio, em 
massa de íon metálico por massa de resina (mg/g), C0 e Ct são as concentrações 
dos íons no tempo 0 e no tempo t (mg/L), v é o volume dasolução (L) e m é a massa 
da resina (g) (17,18). A Equação 2 foi utilizada para determinar a porcentagem de 
íons adsorvidos.Outra forma de estudar a reação de troca-iônica é o cálculo do 
coeficiente de distribuição (Kd) (Equação 3), onde Kd está em mL/g, qe emmg/g, 
Ctem mg/L e 1000 é o fator de conversão. Este coeficiente é uma forma de medida 
direta da extensão da troca pelo qual o íon é removido da solução pela resina (12). 
 

𝑞𝑞𝑡𝑡 = (𝐶𝐶0 − 𝐶𝐶𝑡𝑡)𝑥𝑥
𝑣𝑣
𝑚𝑚

  (Equação 1) 

%𝑆𝑆 = (𝐶𝐶0−𝐶𝐶𝑡𝑡)
𝐶𝐶0

𝑥𝑥100%  (Equação 2) 

𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝑞𝑞𝑒𝑒
𝐶𝐶𝑡𝑡
𝑥𝑥1000  (Equação 3) 

 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A Figura 3 apresenta a massa de íons adsorvidos por grama de resina para as 
resinas TP 207 (a) e TP 220 (b) com o aumento do pH. Observa-se que em ambos 
os casos o ferro foi o metal mais adsorvido pela resina, no qual para TP 207 foi 
68,72g de íons/g de resina e para TP 220 foi 207,76g de íons/g de resina em pH 
2,00. O níquel foi mais adsorvido pela TP 220, 42,84g de íons/g de resina, do que 
para TP 207, 7,63g de íons/g de resina. 
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O ferro é o metal presente na solução em maior concentração, o que justifica o fato 
de o íon férrico ser o mais adsorvido. Botelho Junior et.al. (2017) estudou a 
obtenção de cobre a partir do lixiviado de níquel laterítico utilizando a resina 
quelante Lewatit TP 207, no qual o ferro foi o elemento mais adsorvido pela resina 
(19); além disso, o fato do ferro estar presente no estado de oxidação +3 diminui a 
eficiência do processo de adsorção pela resina quelante (20). 
Uma alternativa para remover o ferro seria utilizar uma etapa de purificação por 
precipitação; contudo, em pH 3,00, no qual ocorre precipitação de 100% do ferro 
presente, ocorre também a co-precipitação de cobre e cobalto, o que torna esta 
etapa de purificação economicamente inviável (21). 
 

(a) 

 
(b) 

 
Figura 3: Quantidade de íons adsorvidos pela resina (a) TP 207 e (b) TP 220 

 
A Figura 4 apresenta a porcentagem de níquel adsorvido para ambas resinas. No 
caso da resina TP 207, a adsorção de níquel manteve-se abaixo de 5% entre os 
valores de pH estudados. Em pH 1,00 houve adsorção de 3,63% de níquel, e em pH 
2,00 houve adsorção de 3,80%. No caso da TP 220, a adsorção de níquel aumentou 
de 5,15% em pH 0,50 para 20,04% em pH 2,00. Observando os valores de 
coeficiente de distribuição (Figura 5) a resina TP 220 teve coeficiente de seletividade 
maior do que a TP 207 (21,60mL/g e 3,36mL/g, respectivamente, em pH 2,00), o 
que indica que a resina TP 220 tem maior seletividade para níquel do que a resina 
TP 207, para as mesmas condições. 
O aumento de adsorção de metais pela resina catiônicacom o aumento do pH se 
deve pelo processo de desprotonação do grupo funcional. As resinas catiônicas 
quelantes tem em seu grupo funcional o íon H+, responsável pela troca com cátions 
presentes na solução, e conforme o pH vai aumentando, a concentração de íons H+ 
diminui, e estes íons vão sendo separados dos grupos funcionais. Desta forma, há 
mais sítios ativos livres na resina (sem haver a necessidade de troca), aumentando 
então a eficiência na adsorção de metais (17,22). 
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Figura 4: Porcentagem de níquel adsorvido pelas resinas entre o pH 0,50 e 2,00 

 

 
Figura 5: Coeficiente de distribuição do níquel para ambas resinas entre o pH 0,50 e 2,00 

 
3 CONCLUSÃO 
Um dos maiores desafios para obtenção de níquel de reservas lateríticas é a 
presença do ferro como elemento majoritário. Resinas trocadoras de íons podem ser 
uma alternativa na etapa de separação por serem seletivas a alguns metais. O 
presente trabalho teve por objetivo estudar duas resinas quelantes de grupos 
funcionais diferentes para a obtenção de níquel presente no lixiviado de níquel 
laterítico isento de cobre. Ensaios realizados em batelada indicam que a resina 
Lewatit TP 220 obteve resultados melhores do que a resina Lewatit TP 207, no qual 
20% do níquel foi adsorvido utilizando a TP 220 e apenas 5% para resina TP 207, 
em pH 2,00. A partir disso, como próxima etapa, ensaios em coluna são necessários 
para que se possa simular um processo industrial. 
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