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1. INTRODUCAO

Nos ltimos anos o processo seletivo de recuperagdo do galio em relagao ao aluminio da lixivia do
processo Bayer vem sendo estudado extensivamente por diversos pesquisadores (Castro Dantas et af., 2002;
Figueciredo ef al., 2002; Kirk ¢ Othmer, 1994; Helgorsky e Leveque, 1992; Puvvada ¢t al., 1996.), com o
objetivo de procurar novas alternativas de extragio deste metal. Atualimente, na extragdo L-L convencional, s6
existe um extratante do galio capaz de apresentar uma boa seletividade em relagdo ao aluminio, que € o
Kelex-100. A procura por novos extratantes motivou a pesquisa por novos compostos quimicos {tensoativos)
que apresentassem uma boa seletividade no processo Bayer (Figueiredo et al., 2002).

Neste trabalho, foram utilizados como extratantes o  12-N,N-dietilamino-9,10-dihidroxi-
octadecanoato de sddio (AMINADO) ¢ o 6leo de coco saponificado (OCS). ambos utilizados em sistemas de
microemulsdo. O conhecimento das caracteristicas destes sistemas, bem como das suas propriedades, requer
um estudo prévio, baseado em diagramas de fases pseudoternarios. Os diagramas apresentam as seguintes
constitui¢des: sistema [ — AMINADO/ iso-amilico/ querosene/ licor de Bayer e sistema 1l — OCS/ iso-amilico/
querosene/ licor de Bayer. A regido idcal para a extragdo ¢ classificada como regido de Winsor 11, rica em
fase aquosa. Para cada sistema, envolvendo os tensoativos estudados, foram realizados dezoito ensaios de
extragdo, com composi¢io previamente definida no diagrama pseudoterndrio, organizados por uma matriz de
experiéncia de acordo com o modelo de planejamento experimental (Rede Schefté) (Sado e Sado, 1991; Box
et al., 1978). Apds obtengdo dos resultados cxperimentais, feitos em duplicata, aplicou-se um “software”
estatistico que forneceu modelos matematicos para a resposta estudada (extragdio) e curvas de iso-respostas, o
que permitiuv uma melhor avaliagdo do comportamento da extragao no dominio estudado. Em uma segunda
etapa, foram feitos estudos da reextragdo com acido cloridrico (HCI), em diferente concentragdes, com o
objetivo de obter a seletividade entre galio ¢ aluminio.

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.1. O licor de Bayer sintético

A preparagio do licor de Bayer sintético foi bascada nas composigdes obtidas do processo industrial,
contendo o galio ¢ o aluminio (Helgorsky ¢ Leveque, 1992).

2.2. O sistema de extracio

Neste trabalho estudou-se dois sistemas de extragio, cuja diferenga ¢ a natureza do tensoativo. A
composigdo dos sistemas [ ¢ 11 ¢ fornecida a seguir:
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O sistema I:
- Extratante ou Tensoativo: [2-N,N-dictilamino-9,10-dihidroxi-octadecanoato
de sodio (AMINADO);
- Cotensoativo: dlcool iso-amilico;
- Fase oleo: FO (querosene);
- Fase aquosa: FA (licor de Bayer):
- Razdo Cotensoativo/Tensoativo: C/T(28);
- Temperatura: 27°C

O sistema I1:
- Extratante ou Tensoativo: dleo de coco saponificado (OCS)
- Cotensoativo: alcool iso-amilico;
- Fase dlco: FO (qucrosene);
- Fase aquosa: FA (licor de Bayer);
- Razdo Cotensoativo/Tensoativo: C/T(28);
- Temperatura: 27°C.

Apos a defini¢do do sistema, constroem-se os diagramas de fases ¢ delimita-se como regido de
extragdo a regiao de Winsor II (WII - microemulsdo cm equilibrio com a fase aquosa) (Moulik e Paul, 1998).
Esta regido apresenta uma boa nitidez das interfaces, auséncia de precipitados e outros fatores que
possibilitam a maior eficiéncia da extragio.

2.3 Extracio e Reextracio do galio

Meétodo de extracdo. O método de extragio consistiu em misturar o tensoativo, o cotensoativo, a fase
olco e a fase aquosa (licor de Bayer), em composi¢des para cada ensaio determinadas por um planejamento
estatistico (rede Scheffé), na regido de Winsor I do sistema de microemulsdo (Figura 1).

Os pontos escothidos para a realizagdo do estudo de extragdo, com base no plangjamento
experimental, foram organizados em uma matriz de experiéncia (Sado ¢ Sado, 1991). Estes pontos foram
escolhidos na regido rica em agua, possibilitando avaliar, através de modelos e curvas de isorespostas, os
percentuais de extragio em fungdo da composigdo da microemulsio. A andlise dos resultados foi feita através
de equagdes matematicas polinomiais, que representam modelos para o percentual de extragao.

O sistema foi colocado em contato, com agitagdo mecdnica, por trinta minutos (tempo necessario
para atingir o equilibrio) e, em seguida, mantido em repouso para a scparagdo das fases (microemulsdo e fase
aquosa).

A fase aquosa foi colctada e determinou-se o percentual de extragdo de galio ¢ aluminio para os
sistemas em estudo, por absor¢do atéomica, com chama redutora ar/acctileno usando lampadas de galio e
aluminio com corrente de 4 ¢ 10 Ma, respectivamente.

O percentual de extragdo foi calculado através das seguintes equagdes:

M adicionado =V x Cy )
M™ e aguosa = Vea X Cea 2)
%E = M gicionade— M fusc aquosa X_100 3)

M
adicionada

Onde: M™ jiomao € @ quantidade total de metal adicionada ao sistema, em gramas; M'%:, ¢ a
quantidade total de metal contida na fasc aquosa apos a extragdo, em gramas; V,, ¢ o volume
de solugdo sintética utilizada na elaboragio do sistema, em litros; Cy; é a concentragao da
solugdo sintética do metal em estudo, em gramas por litros; Cpa € a concentragdo da fase
aquosa extraida, em gramas por litros ¢ %k ¢ o percentual de M™" extraido.

Método de Reextracdo. O processo de reextragio foi efetuado empregando uma solugdo de dcido
cloridrico {HC1), em diferentes concentragdes. O acido foi colocado em contato com uma fase microemulsdo
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(Winsor 1V) rica em metal (Galio e Aluminio), com agitacio, durante aproximadamente trinta segundos,
tempo necessario para o dcido interagir com o tensoativo, liberando o metal para uma nova fase aquosa. A
Figura 01 mostra o esquema de extragio/ reextragio,

Ga Al

Figura 1 — Esquema de Extragio e Reextragiio do gélio e aluminio.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Analise dos parimetros de extraciio

Foram obtidos os diagramas de fases pseudoternérios dos dois sistemas, nos quais foram escolhidos
os dominios experimentais, utilizando a metodologia da Rede Scheffé, dentro da regido de Winsor II. As
Figuras 2 e 3 mostram os diagramas obtidos para os sistemas [ e I1, respectivamente.

Figura 2. Representagio da rede Scheffé para o sistema I utilizado na extragdo.
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Figura 3. Representagdo da rede Scheffé para o sistema Il utilizado na extragio.
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