Interacdo entre Coletores e seu Efeito na
Hidrofobicidade do Ouro

Anténio Cesar Cota Raposeiras
Bolsista de Inic. Cientifica, Eng. Quimica, UFRJ

Marisa B. de Mello Monte
Orientadora, Eng® Quimica M.Sc.

Antonieta Middea,
Co-orientadora, Eng@. Quimica

DESTAQUE

1. INTRODUGAO

O estudo da interac&o sinérgica entre misturas de coletores tem
como obijetivo principal a escolha de proporgdes adequadas de
seus componentes para fins de maior efetividade no processo
de flotagdo, ou visando a reforgar a agédo do coletor principal. O
efeito sinérgico positivo entre coletores pode ser notado de
diversas maneiras, seja através do aumento da cinética na
flotagdo, ou com um aumento da seletividade em relagao ao
efeito isolado de cada coletor, ou ainda com a diminuigc&o no
consumo de reagentes.

As interagbdes dos surfatantes utilizados como coletores e/ou
espumantes no processo de flotagdo s&o um fenémeno'
provavel. Dentro de certos limites de concentragdo desses
reagentes, dependendo de suas estruturas, composi¢éo idnica
da solucéo e tipo de solidos no sistema, tais interagbes podem
apresentar sinergismo positivo (1). Um estudo de interagdo de
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aminas e alcoois de cadeia longa na flotagdo de sais de
potassio revelou um aumento acentuado da flotabilidade do KCI
para baixas concentragbes de dodecilamina com proporgdes
adequadas de hexanol (2). Com relagéo a flotagdo de ouro
metalico (3), a combinagéo de coletores em proporgdes bem
definidas usualmente possibilita melhores resultados que os
obtidos com o uso de cada um individualmente.

Neste trabalho é apresentado um estudo de adsor¢é@o entre
surfatantes nas interfaces gas/solugéo e solido/gas/solugéo, a
partr de wuma mistura catibnica-anionica: cloreto de
dodecilaménio e isobutil xantato de potassio. As propriedades
superficiais dos coletores acima mencionados foram avaliadas:
através de medidas de tensdo superficial e angulo de contato
com superficies de ouro metélico, em fungéo da concentragéo
total dessas misturas.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo a avaliagédo da atividade
superficial de misturas de coletores na interface gas/solugéo e
seu efeito sinérgico na redugdo da tensdo superficial,
correlacionando-o com os valores de angulo de contato com a
superficie de ouro metalico.

3. MATERIAIS E METODOS

No preparo das solugbes para determinacéo da tenséo
superficial e do angulo de contato, foi utilizada agua purificada
obtida através de um aparelho da Labconco (modelo 90005-01)..

A tensdo superficial, medida a 25°C, foi de 72 mN.m"; ea
condutividade de 1,1 x 10 mS x cm™!. O coletor cloreto de
dodecilaménio (DDAHCI) foi sintetizado no laboratério a partir
de dodecilamina (98% pureza) e, em seguida foi purificado, (de
acordo com a metodologia de Ozeki et al) (4). O cloreto de
dodecilaménio purificado foi analisado através de HPLC (high
performance liquid cromatograph) e apresentou uma pureza de
99%. O coletor isobutil xantato de potassio (IBXK) de 95% de
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pureza foi purificado por cristalizagdo através da técnica
descrita por Cortes (5), atingindo-se um grau de pureza proximo
a 99%. As solucbes foram preparadas no mesmo dia das
medicdes.

A secao polida de uma amostra de ouro foi preparada, sendo o
acabamento final efetuado com pasta de diamante com
granulometria 3 m e alumina com granulometria de 0,06 m. A
superficie foi ringada com agua destilada, solugéo sulfocrémica
e, finalmente, lavada exaustivamente com agua purificada. O
angulo de contato entre a dgua e a superficie do ouro foi de 0°.

As medidas de tensdo superficial das solugbes foram
executadas pelo método de Du Nouy. O aparelho utilizado foi
um tensidmetro Kriss, modelo K10T. As solugbes foram
preparadas no mesmo dia das medicdes e essas efetuadas a
temperatura ambiente (+25°C).

Angulos de contato de equilibrio foram medidos em um
goniémetro (modelo 100-00-115, Rame - Hart Inc.). Apés a
limpeza da superficie metalica (conforme ja descrita), a mesma
foi mergulhada em uma célula de acrilico contendo a solugéo
do surfatante puro ou de suas misturas (50 a 90% de DDAHCI)
na concentracdo requerida e em pH 55, por um tempo de
condicionamento de 10 min. Imediatamente apés, colocou-se
uma bolha de ar cativa acima da superficie. A partir de um’
tempo de contato de 5 min, os angulos foram medidos em
ambos os lados da bolha. Esse procedimento foi repetido trés
vezes, obtendo-se assim, o valor médio do angulo para seis
medigdes. Todas as medidas foram realizadas a 25°C, e a
limpeza da superficie foi executada para cada variagdo da
concentragéo do coletor e de suas misturas, garantindo-se a
limpeza inicial da superficie e consequentemente o valor inicial

do angulo (0 =0° na interface ouro/agua). A reprodutibilidade
das medidas do angulo foi de 0,5 a
il
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta o efeito da tensdo superficial em fungéo
da concentragao de DDAHCI, IBXK e para duas combinacgées,
desses coletores nas fragbes molares a=0,5 e 0,9. Observa-se
que o IBXK possui menor tendéncia de se adsorver na interface
liquido-gas, isto &, ndo possui propriedades tensioativas. A
mistura de ambos os componentes promove maior reducéo da
tensdo superficial v, ; em relagéo ao efeito isolado do IBXK.
No entanto, os valores de v, encontrados para as misturas
aproximam-se dos obtidos para DDAHCL puro. Dessa forma,
nao houve variagéo significativa da tensdo superficial que
possa ser atribuida ao efeito sinérgico.
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Figura 1 - Variagdo da tensdo superficial em fungao da

concentragdo de DDAHCI, IBXK e para duas combinagdes de
DDAHCIIBXK o=0,5 e 0=0,9, a 25°C
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O excesso superficial (I') ou densidade de adsorgéo na

interface gas - liquido e a area ocupada por molécula do
surfatante (A) podem ser calculados pelas seguintes equacdes:

S UAL oy
~ 2,303RT ( dlogC )

(1)
1014 2
A =—— , quando I" est4d em molcm®, (2)
NT
onde

dlogC
CMC (Concentragéo Micelar Critica);

( i) ) - coeficiente angular da reta no trecho anterior a
T

R - constante universal dos gases (8,31 J/mol.K);

T - temperatura absoluta, K;
o
I' - mol/cm” ;

N - namero de Avogadro (6,02.10°° mol ™).

A Tabela 1 apresenta os valores obtidos de I' e A para
DDAHCL (puro), IBXK (puro) e para suas misturas nas fragdes
molares o=0,5 e a=0,9. Conforme pode ser observado, n&o
houve aumento da densidade de adsorgdo e nem variagao
significativa na area ocupada por molécula, quando das
misturas dos dois componentes.
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Tabela I. Dados comparativos das propriedades superficiais dos
coletores DDAHCL e IBXK

Surfatante F(mollcm2 ) A (nm2 )
DDAHCL 3.09x10~10 0,54
IBXK 9.23x10° 13 56
a=0,5 2.76x 10710 0,56
a=0,9 2.69x10710 0,61

A Figura 2 apresenta os resultados das medidas de angulo de
contato na superficie do ouro em fungéo da concentracéo molar
dos surfatantes em solugéo e das suas misturas. Verifica-se a
presenca de sinergismo na hidrofobicidade do ouro na fragéo
molar «=0,9. O efeito sinérgico decorrente da combinag;ao'
DDAHCL e IBXK, na proporgao «=0,9, promove uma adsorgéo
positiva na interface sélido/gas/solugédo a partir do aumento do
angulo de contato. Quanto maior o angulo de contato, maior a
hidrofobicidade adquirida pela superficie e normalmente
maiores as chances de recuperagao por flotagao.
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Figura 2 - Variagao do angulo de contato na interface
ouro/gas/solugado como fungao da concentracdo de DDAHCL
puro, IBXK puro e para duas combinagdes de IBXK / DDAHCI =0,5
e =0,9a25C
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5. CONCLUSAO

As determinacdes da tensdo superficial das solugdes puras e
de suas misturas permitem concluir que ndo houve efeito
sinérgico quando se mistura IBXK e DDAHCI em relagéo ao
efeito individual do DDAHCI. Verificou-se, porém, que a mistura
na proporgdo o=0,9 promove um aumento na hidrofobicidade

do ouro.
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DESTAQUE

1. INTRODUGAO

O tantalo € um dos mais raros metais que compdem a crosta
terrestre e, pelo fato de apresentar propriedades de outros
metais, & considerado um metal estratégico, proporcionando
crescente utilizag&o. Sua aplicag&o abrange varios setores da
industria eletrénica (capacitadores de tantalo, por exemplo),
mecanica, metallrgica, quimica, aeroespacial, bélica e nuclear.

O niébio, por sua vez, tem ampla aplicagdo na industria
siderlrgica (produgdo de agos especiais, agos inoxidaveis e
resistentes ao calor, superligas e outros). Oxidos de niébio s&o
destinados a fabricagdo de lentes Opticas e dispositivos
eletronicos, cujas aplicagbes nesses setores apresentam
sintomas de crescimento, inclusive nas industrias
aeroespaciais.
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