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I. INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos o processo se lcti vo de recuperação do gálio em re lação ao a lumínio da lixívia do 
p rocesso 13aycr vem sendo estudado extensivamente por diversos pesquisadores (Castro Dantas et ai., 2002; 
Figueiredo et ai., 2002; Kirk c Othmcr. 1994; Hclgorsky e Leveque, 1992; Puvvada et ai., 1996.), com o 
objctivo de procurar novas alternativas de cxtração deste metal. Atualmente, na extração L-L convencional. só 
existe um cx tratante do gálio capaz de apresentar uma boa seletividadc em re lação ao a lumínio, que é o 
Ke lex- 1 00. A procura por novos ex tra tantes motivou a pesqui sa por novos compostos químicos (tensoativos) 
q ue apresentassem uma boa scleti vidade no processo Baycr (Fig ue iredo et ai .. 2002) . 

Neste traba lho, fo ram ut ilizados como ex tra tantes o 12-N,N-d ietilamino-9. 1 0-dihidrox i
octadccanoato de sód io (A MIN ADO) c o ó leo de coco sapo nificado (OCS). ambos util izados em sistemas de 
microemulsão. O conhec imento das carac terís ticas destes s istemas. bem como das suas propriedades, req uer 
um estudo prévio . baseado em di agramas de fa ses pscudoternários. Os di agramas apresentam as seguintes 
constit uições: sistema I- A MI NA DO/ iso-amíli co/ querosene/ li cor de Baycr c s istema 11 - OCS/ iso-am ílico/ 
querosene/ li cor de 13aycr. A região ideal para a extração é classificada como região de Winsor 11, rica cm 
fase aq uosa. Para cada sistema. envo lvendo os tensoativos estudados, fo ram rea lizados dezoito ensaios de 
ex traçào, com composição previamente defi nida no diagrama pseudotemári o. organizados por uma matriz de 
experiência de acordo com o modelo de plancj amento experimental (Rede Scheffé) (Sado e Sado, 1991; Box 
e/ ai., 1978). Após obtenção dos resultados experimentais, feitos em dupl icata, aplicou-se um "software" 
estatístico que forneceu modelos matemáticos para a resposta estudada (cxtraçào) c cu rvas de iso-respostas , o 
que permiti u uma melhor ava liação do comportamento da extração no do mí nio estudado. Em uma segunda 
etapa, fo ram fei tos estudos da rccxtraçào com ácido clo rídri co (HCI), cm d iferen te concentrações, com o 
objeti vo de obte r a se let ividade entre ga li o c a lum ínio. 

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL 

2.1 . O licor de Bayer sintético 

A preparação do licor de Baycr s intéti co fói baseada nas compos ições obtidas do processo industrial. 
contendo o gálio c o alumínio (Hclgorsky e Leveq ue, 1992). 

2.2. O sistema de extração 

Neste traha lho estudo u-se do is s istemas de cx traçào, cuj a dife rença é a natureza do tcnsoa ti vo . A 
compos ição dos s istemas I c l i é f(>rnec ida a seguir: 
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O sistema!: 

O sistema II: 

Ex tratante ou Tcnsoati vo: 12-N ,N-die tilamino-9. 1 0-dihidroxi-octadecanoa to 
de sódio (AMI NA DO); 
Cotcnsoativo: álcool iso-amílico: 
Fase óleo: FO (querosene): 
Fase aquosa: FA (licor de 13aycr): 
Razão Cotensoativo/Tensoativo: C/T(2X): 
Temperatura : 27"C 

Extratantc ou Tensoativo: óleo de coco saponilicado (OCS) 
Cotensoat ivo: :í lcool iso-amilico: 
Fase óleo: FO (querosene); 
Fase aquosa: FA (licor de Baycr); 
Razão Cotensoativo/Tcnsoativo: C/T(2X): 
Temperatura : 27"C. 

Após a definição do sistema, constroem-se os diagra mas de I~Jses c delimita-se como região de 
extraçào a região de W insor li (Wll- microemulsão cm equilíbrio com a tàse aquosa) (Moulik e Paul , 199S). 
Esta região apresenta uma boa nitidez das interfaces, ausência de precipitados e outros fat ores que 

possib ilitam a maior eficiênc ia da cxtraçào. 

2.3 Extração e Reextração do gálio 

Método de extração. O método de extração consistiu em mistura r o tcnsoa ti vo, o cotensoativo, a fa se 
ó leo e a fase aq uosa (lico r de Bayer), cm composições para cada ensaio determinadas por um planejame nto 
estatístico (rede Scheffé), na região de Winsor ll do sistema de microcmulsão (Figura I). 

Os pontos escolhidos para a reali zação do estudo de extração. com base no plancjamcnto 
ex perimental, to ram organizados em uma matri z de experi ência (Sado c Sado, I<)<) I) . Estes pontos toram 
escolhidos na região rica cm água, possibilitando ava liar, através de modelos e curvas de isorcspostas, os 
percentuais de cxtração em função da compos ição da microcmulsào. A aná lise dos resultados foi feita através 
de equações matemáticas polinomia is, que representam modelos para o percentual de ex traçào. 

O sistema foi co locado em contato, com agi tação mecânica, por trinta minutos (tempo necessário 
para atingir o equilíbrio) e, cm seguida, mantido cm repouso para a separação das tàses (microcmulsão e fase 
aquosa). 

A fase aquosa fo i coletada e dctcnninou-sc o percentual de cxtração de gá lio c alumínio para os 
sistemas em estudo, por absorção atõmica. com chama redutora ar/acetileno usando lâmpadas de gá lio e 
alumínio com corrente de 4 e I O Ma, respectivamente. 

O percentual de extraçào foi calculado atra vés das seguintes equações: 

M'll <~di l'i •l l i:Hhl =Y~s X (~ ss 
M 'n j;,.,L·aquu:.a = V FA X CFA 

0/ÓE = ~~<_Kl i \' il liWlh_,~!:, ~ .. :_i'.lllJ~l~a X l 00 
M

111

adi ,·i•mado 

(I) 

(2) 
(3) 

Onde: M-• n adi L·ionado é a quantidade total de metal adicionada ao sistema. cm gramas~ M 
1

'\·A é a 
quantidade total de metal contida na fase aquosa após a extração, cm gramas: V,, é o vo lume 
de solução sintética utilizada na elaboração do sistema . cm litros: C" é a conccntraçiío da 
solução sin tética do metal em estudo, em gramas ror litros: C,.,, é a concentração da làsc 
aq uosa extraída, cm gramas por litros c 'Y.,E é o rcrcentual de M "'extraído. 

Método de Reextração. O processo de reextraçào tll i cfctuado empregando uma so lução de úcido 
clorídrico (HCI), em diferentes concentrações. O úcido Iili colocado cm conta to com uma tàsc microcmulsào 
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(Winsor JV) rica em metal (Gálio e Alumínio), com agitação, durante aproximadamente trinta segundos, 
tempo necessário para o ácido interagir com o tensoativo, liberando o metal para uma nova fase aquosa. A 
Figura O I mostra o esquema de extração/ rccxtraç1lo. 

Figura I - Esquema de cxtraçl!o c Rcextração do gâlio c alumínio. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1. Análise dos parâmetros de extraçilo 

Foram obtidos os diagramas de fases pscudotemârios dos dois sistemas, nos quais foram escolhidos 
os domínios experimentais, utilizando a metodologia da Rede Schelfé, dcntTO da região de Winsor II. As 
Figuras 2 e 3 mostram os diagrnrnas obtidos para os sistemas l e ll. respectivamente. 

C/1' •li 

~~·· 
~ ... ' . \ 

" 'lo • >\ •, \$ 
í • .. i tt ..... \ 

;. ti 
~ t- ,; '· ü-; ... y(,. . -- ., 

~,;.._,~,. . -~--;~ 
..,.( .,....,... ,, ..,.. .,~r·-~ 

tk..-!ll<t)tr lll l\0 7ll QuJJ:g. .. 
Figura 2. Representação da rede Scheffé para o sistema I utilizado na cxtração. 

o l~ 
Ll<or ... IJey<r 

Figura 3. Representação da rede Schelfé para o sistema 11 utilizado na extração. 
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3.2. Matriz de experiência para a etapa de extração 

Os pontos utilizados na extração constituem a matriz de experiências (haseada na rede Schcffé) cujas 
composições estão representadas nas Tabelas I c IL para os sistemas I c I L respectivamente , apresentando, 
ainda, os percentuais de extraçào ohtidos em cada ponto. 

Tabela L Composição dos Pontos c percentuais de l'xtraçào para o sistema I. 

Composição dos pontos (X- Fração mássica) l'crcentual de cxtração ('Y,,E) 
Pontos 

x,, Xro Xcn Alumínio Gálio 

0,675 0,025 0.300 97Jn 99,63 
2 0,200 0,500 tUOO X0,22 X I ,51 
3 0,200 0.025 0,775 9X.Il2 93.45 
4 0,325 0,025 0,(150 9X,71l 94_1(1 

().200 0,150 0,650 9X,X'J 94,29 
6 0.450 0,025 0,525 96,9X 94.32 
7 0,200 0,275 0,525 9X.39 9X,02 
X 0.375 0,175 0.450 %,X9 9X,30 
9 0,550 0.()25 0.425 97,90 9X,32 
lO 0.200 OJ75 0.420 %,94 96,36 
li 0.425 0,275 tUOO X7,32 XX,9X 
12 0.550 0,150 0,300 96,3J 96.37 
13 0_325 0.375 ().300 X5, 96 X6,56 
14 0,525 (J.lOO 0.375 lJ6,X9 96,0X 
15 0.325 OJOO 0,175 XX,5X X9,36 
16 0.450 0,100 0.450 90,20 'JX,70 
17 0,275 0.275 0.450 Xú.45 X7,36 
IX OJ25 0,150 0,525 X5,9X X6,93 

Tabela II. Composição dos Pontos e percentuais de Extraçào para o sistema II. 

Composição dos pontos (X- Fração mássica) l'crccntnal de extração (%~:) 
Pontos 

x,, x, .. Xcn Alumínio Gálio 

0.675 0.025 0.300 X5.06 XXJló 
2 0.200 o .soo ().300 7X,69 75,93 
3 0.200 0,025 0,775 l(l,54 X2,06 
4 0.325 0,025 O,ú50 X4Jl9 XI ,09 
5 0.200 0,150 0,()50 X.\,56 X0,69 
6 0.450 0Jl25 0.525 X4,29 X4,32 
7 ().200 0,275 0,525 X4,21 X2,67 
X OJ75 0,175 0.450 XU2 X2,31 
9 0.550 0,025 0.425 X0,31l X4,32 
lO ().200 0.375 0.420 X3,09 XJ,XX 
li 0_425 0,275 tUOO 79.67 7X.36 
12 ().550 0,150 tU OO X4,9X X6,54 
13 0,325 0.375 OJOO 7X.26 77.99 
14 0,525 0,100 0.375 X2.0X X6,06 
IS ().325 OJOO 0.375 X2,24 Xl.67 
16 0.450 0,100 0.450 X I ,06 X2,9X 
17 0.275 0.275 0.450 XtUh X3,66 

___ I X ______ 0_._31~------ ·-·~0~() _____ _().~_2_5 _____ X3,69 X2,X7 
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