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RESUMO

As bauxitas metalUrgicas da regido de Paragominas-PA (norte do Brasil) comumente apresentam uma alta
quantidade de caulinita. Durante a lixiviacdo da bauxita nas condi¢des de processo Bayer, este mineral reage
com NaOH formando indesejavelmente sodalita, o qual é insollvel e, portanto, descartada com o residuo
solido, causando significativa perda do agente lixiviante. Neste trabalho foi dada a atencdo a dois tipos prin-
cipais de sodalita formadas em funcdo de diferencas na concentracdo caustica e tempo de reagdo. Assim, 0
processo hidrotérmico foi conduzido em temperatura de 150 °C, concentracdo caustica variando de 2,5 a 5,0
M e tempo variando de 60 a 420 min. Os resultados mostraram que estas variaveis afetam tanto a velocidade
da transformacéo da caulinita em sodalita como a cristaloquimica desta fase, resultando na formacéao de dois
tipos de sodalita: 1) sodalita basica tetrahidratada, fase mais estavel formada inicialmente e remanescente em
todas as condicBes do processo; e 2) hidrosodalita, a qual é a fase secundaria, menos estavel e observada ape-
nas nas condic@es intermediarias. Esta Gltima fase € mais desejavel no contexto Bayer devido a menor quan-
tidade de NaOH consumida. Observou-se que o favorecimento da formacdo desta fase depende de maiores
tempos, concentracdo caustica e quantidade de caulinita.
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ABSTRACT

Metallurgical bauxites from Paragominas-PA region (northern Brazil) commonly exhibit high amounts of
kaolinite. During caustic leaching of bauxite in the Bayer process conditions, this mineral reacts with NaOH
and undesirable sodalite is formed, which is insoluble and therefore discarded with the solid residue, causing
significant losses of the leaching agent. In the present work, an attention was given to two main types of so-
dalite formed as function of differences in caustic concentration and residence time. Thus, the hydrothermal
process was carried out at temperature of 150 °C, caustic concentration ranging from 2.5 to 5.0 M and time
varying from 60 to 420 min. Results showed that these variables affect both the speed of kaolinite to sodalite
transformation as the crystal chemistry of the two main types of sodalite phases formed: 1) tetrahydrate basic
sodalite, which is the more stable phase initially formed and that remains during all process conditions; and
2) hydrosodalite, which is the secondary phase, less stable and observed only in intermediate conditions. This
last phase is more desirable in the Bayer context due the less amount of NaOH consumed. The favoring of
this phase formation depends on the long time, caustic concentration and the amount of kaolinite.

Keywords: basic sodalite; hydrosodalite; kaolin; bauxite.

1. INTRODUCAO

Em um contexto nacional o Estado do Paré destaca-se pelo seu potencial mineral, representando uma lideran-
c¢a (~ 90 %) na producdo de caulim para cobertura de papel e bauxita metalUrgica. No cenario mundial, o Para
faz o Brasil se destacar entre os maiores produtores mundiais dos dois tipos de bens minerais mencionados.
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Dessa maneira, a atividade mineradora dessas commodities tem um importante papel na economia do estado,
assim como, na economia do pais e do mundo [1]. Ambos tém origem supergénica, isto é: sdo produtos do
processo de hidrélise de rochas aluminossilicatadas, sendo a génese destes relacionada ao mesmo ambiente,
condic@es climaticas, relevo e vegetacao [2-6].

O mineral Gtil do caulim é a caulinita e das bauxitas paraenses a gibbsita. Os minerais de ganga co-
muns nos caulins amazonicos sdo: quartzo, anatasio, mica e hematita; nas bauxitas: caulinita, hematita, Al-
goethita, anatésio e quartzo. Assim, para atender as especificagdes de produto, os dois minérios sdo submeti-
dos a processos de beneficiamento em indUstrias instaladas no Pard, e inevitavelmente, oneram grandes areas,
chamadas de lagoas de sedimentacéo ou barragens, para deposigdo do rejeito mineral de caracteristica fina
(pequeno tamanho de particula). Caracteristica essa que dificulta a recuperagéo vegetal da area [3-9].

No caso do caulim, o beneficiamento é realizado para separar o quartzo (etapa de desareiamento), 0s
minerais que afetam a alvura (etapa de clarificacdo) e a caulinita de tamanho de particula inadequada para
cobertura de papel (etapa de centrifugacéo) [8, 9].

No caso da bauxita, o beneficiamento € realizado para separar a caulinita (pelo processo de desagrega-
cao/lavagem). A caulinita é o mineral deletério no processo metalurgico para purificagdo da gibbsita (proces-
so Bayer), e nesse contexto é conhecida como silica reativa, pois durante esta etapa é rapidamente lixiviada e
posteriormente precipitada na forma de sodalita [6]. Esta reagdo é irreversivel e indesejavel, pois grande
quantidade de NaOH (agente lixiviante do processo) é descartada na forma de sodalita na lama vermelha.
Estima-se que o processamento de bauxitas com teores de caulinita > 5% aumentem cerca de 20 % os custos
do processo [6, 10, 11].

As sodalitas sintéticas sdo fases zeoliticas que apresentam como férmula geral: M, [TO,]; X, nH,0,
onde T representa os &tomos da unidade principal, geralmente (Al, Si, Ge, Ga e B); X sdo espécies anidnicas
que ocupam a unidade secundéria (OH", CI', Br’, COs%, SO,%, etc.); M sdo espécies catidnicas compensado-
res da carga da estrutura, que em geral sio atomos alcalinos ou alcalinos terrosos (mais comumente Na*, K*,
Ca® e Mg”™); n representa a hidratagio, sendo 0 < n < 8 [10, 11]. Apresenta uma estrutura tridimensional
clbica do grupo espacial P43n, com parametro de cela unitaria a; ~ 9,0 A, formada pela coordenacéo tetraé-
drica de atomos T com oxigénios ligados a outros atomos T (T-O-T), originando uma conexdo de cantos
compartilhados TO, tetraédricos. A sodalita é estruturada pela formacéo e sequenciamento de anéis simples
de 6 tetraedros, formando uma cavidade octaédrica tridimensional. O truncamento ordenado e regular dessas
cavidades (chamadas de B-cavidade, também conhecidas como cavidade-sodalita) pode ocorrer de diferentes
maneiras, assim formando estruturas zeoliticas em comum: Sodalita (SOD), zedlita A (LTA), zedlitas X/Y
(FAU) e EMT [9].

Com o objetivo de produzir zedlitas para diversas finalidades e a0 mesmo tempo agregar valor a mate-
riais hoje sem aproveitamento - rejeitos do beneficiamento do caulim e bauxita - varios trabalhos vém sendo
realizados utilizando como matéria-prima tais rejeitos como fonte de Al,O3 e SiO, (na forma de caulinita)
para as sinteses [3, 7-9, 12]. Embora estes estudos tenham se mostrados promissores em suas propostas, exis-
tem poucos trabalhos que foquem nos fatores fisico-quimicos que afetam a formagao de sodalita, bem como
caracteristicas quimicas e estruturais dessa fase formada a partir das caulinitas presentes nos caulins e bauxi-
tas da regido [13-15]. Assim, ha certa caréncia de dados que deem suporte a estudos que visem reduzir o con-
sumo de sodio do processo Bayer, bem como, viabilizar o processamento das bauxitas com alta silica reativa.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo investigar a relacdo das variaveis: concentracdo caustica
e tempo de reacdo com as sodalitas formadas a partir de caulinitas da regido de Paragominas-PA sob condi-
¢des de digestdo tipo-Bayer. Assim, gerar informagdes dessa fase “vila” na producdo de alumina metalurgica,
que podem ser Uteis a nortear trabalhos futuros que objetivem a diminuicdo dos custos do processo Bayer e a

viabilizacdo econémica das bauxitas com alta silica reativa da regido amazonica.
2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Material de Partida

Dois materiais cauliniticos foram utilizados nesse trabalho: um caulim e uma ganga do beneficiamento da
bauxita.

O caulim, beneficiado pela empresa Imerys Rio Capim Caulim (IRCC S/A), a qual explora caulim da
regido do Capim, municipio de Ipixuna-PA. Este caulim apresenta alta pureza e predominancia de particulas
com granulometria < 2um, e representa o produto da empresa para cobertura de papel, campanha 2011.

A ganga caulinitica, obtida da lavagem de 12 kg de bauxita proveniente de um poco de pesquisa reali-
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zado na mina Miltdnia 3, Paragominas-PA. A lavagem foi realizada em equipamento Hydro-Clean (Marca
Haver & Boecker, modelo de laboratério) seguida de classificacdo a 0,037 mm em peneirador vibratorio
(Marca Abronzinox, com peneiras quadradas de 50 x 50 cm) e deslamagem da fracdo passante em 0,037 mm
em hidrociclone Krebbs de 25 mm de didmetro operando a 25 psi com corte de 10 um. A fragdo overflow
dessa etapa corresponde a ganga caulinitica desse trabalho.

2.2 Processo hidrotermal

Todos os ensaios foram realizados em autoclaves de ago inoxidavel revestidas internamente de teflon com
capacidade maxima de 50 mL e pressdo autdgena, em temperatura de 150 °C. O estudo foi conduzido utili-
zando 1 g do material de partida e um volume de 25 mL de solugdo de NaOH (marca VETEC). As concen-
tracbes da solucdo caustica foram: 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5 e 5,0 M. Essas condi¢Bes foram reproduzidas nos
tempos de 60, 120, 180 e 420 minutos.

Apos o processo hidrotermal, os produtos solidos foram lavados até pH ~7, filtrados e secos em estufa
a 105 °C por 6h.

2.3 Caracterizacao dos materiais

Os materiais de partida foram caracterizados por difratometria de raios X (DRX) e por espectroscopia de
emissao atbmica com plasma (ICP-OES). Os produtos s6lidos foram analisados por DRX, ICP-OES, analise
termodiferencial e termogravimétrica (ATD/TG) e espectroscopia de absorgcdo na regido do infravermelho
(EIV).

As analises de DRX foram realizadas em difratbmetro modelo X"PERT PRO MPD da PANalytical,
tubos de raios X cerdmico e anodos de Cu (Ka1=1,540598 A), com foco fino longo (2200 W- 60 kV), filtro
Kp de niquel. As condi¢des instrumentais utilizadas foram: varredura de 5° a 100° em 26; voltagem de 40 kV
e corrente de 40 mA; tamanho do passo: 0,02° em 26 e 90 s o tempo/passo; fenda divergente de 1/4° ¢ anti-
espalhamento de 1/2°; mascara de 10 mm.

O software X’Pert High Score versdo 3.0, também da PANalytical, foi usado na identificagdo de fases.

As analises quimicas (elementos maiores) foram realizadas por ICP-OES em laborat6rio comercial
ACME LabsTM com a fusdo de 0,2 g de amostra com borato de litio, seguida de digestdo acida. A perda ao
fogo foi realizada por calcinacdo das amostras a 1000 °C ap6s secagem das amostras em 105 °C.

As andlises de ATD/TG foram realizadas em um equipamento modelo PL Thermal Science com ana-
lisador térmico simultdneo STA1000/1500, da Stanton Redcroft Ltda, com forno cilindrico vertical, conver-
sor digital acoplado a um microcomputador, utilizando uma faixa de temperatura entre 25 e 1100 °C, com
taxa de aquecimento de 10 °C.min™ em atmosfera estatica do ar.

As andlises de EIV foram realizadas utilizando um Espectrémetro Thermo modelo IR100. A regido
espectral analisada foi de 4000-400 cm™, média de 64 medidas com resolucdo de 4 cm™. As amostras foram
preparadas no modo de pastilha na propor¢do de 1 mg de amostra para 150 mg de KBr.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagao do material de partida

A Figura 1 apresenta os difratogramas das amostras de caulim e da ganga caulinitica. Observa-se que a amos-
tra de caulim é constituida essencialmente por caulinita (picos principais dgo; = 7,14 Ae dooz = 3,57 A) apre-
sentando um Unico pico de anatasio (pico principal dgy; = 3,52 /i) 0 qual ¢ um mineral acessorio que, em
geral, esta sempre presente em pequena quantidade nas amostras de caulim da regido, caracteristico da sua
origem geoldgica [8]. Observa-se na regido °26 entre 19,5° a 23° os picos bem definidos da regido caracteris-
tica do “triplet” da caulinita, com indice de Hinkley (IH) = 1,75, confirmando que a amostra possui bom or-
denamento estrutural [16].

No difratograma da amostra da ganga caulinitica as fases identificadas foram: caulinita (doo; = 7,14 A
e dooz = 3,57 A), gibbsita (dooo= 4,84 A), Al-goethita (dio;= 4,13A), anatasio (dos = 3,52 A) e hematita (digs =
2,69 A) O indice de Hinkey para a caulinita presente nio foi calculado devido a sobreposi¢io dos picos 110
e 111 (caulinita) com os picos 111 e 202 da gibbsita e 101 da goethita. No entanto, os valores obtidos de
FWHM das reflexdes basais (FWHMqo; = 0,146 e FWMHgg, = 0,146) mostraram que a caulinita presente nes-
sa amostra também apresenta bom ordenamento estrutural.
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Figura 1: Difratograma dos materiais de partida: caulim e ganga caulinitica

A Tabela 1 apresenta os valores obtidos pela analise quimica dos materiais de partida. Pode-se obser-
var que na amostra do caulim a Al,O3 e SiO, representam 84,35 % dos componentes da amostra, assim, so-
mados aos 14,14 % da perda ao fogo, tem-se 98,49 %, estando assim em boa concordéncia com a caulinita
tedrica, confirmando que a mesma é essencialmente constituida de caulinita [8]. Na amostra da ganga todo o
valor de SiO, corresponde a caulinita, e a perda ao fogo corresponde aos minerais: caulinita, goethita e gibb-

sita.

Tabela 1: Composicéo quimica do caulim e da ganga caulinitica.

CONSTITUINTES (%) CAULIM GANGA CAULINITA TEORICA
Sio, 45,21 27,21 46,54

Al,O; 39,14 37,45 39,50

Fe,0; 0,64 15,15 -

TiO, 0,41 2,15 -

QOutros 0,43 0,18 -

P.F 14,14 17,7 13,96

P.F: perda ao fogo.

3.2 Produtos sélidos

A destruicdo/conversdo da caulinita em sodalita em meio fortemente alcalino ja é bastante conhecida e estu-
dada [17-20]. A caulinita é dissolvida pela solucdo de NaOH formando um licor de aluminato e silicato de
sodio que rapidamente se precipita na forma de sodalita (insolvel nas condices tipo-Bayer).
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A influéncia do tempo de reacgdo é observada na Figura 2, a qual apresenta uma comparacdo das amos-
tras produzidas na maior concentragdo estudada (5,0 M) em diversos tempos. E possivel observar que uma
conversdo completa da caulinita em sodalita s6 é alcangada em tempos maiores que 120 min. A Figura 3 ilus-
tra uma comparacdo dos difratogramas dos produtos sélidos nas seis concentracfes de NaOH estudadas no
tempo de 120 min. Pode-se observar que a transformacdo de caulinita (diminuicdo da intensidade do dgg;) em
sodalita (aumento da intensidade do dy;) é fortemente influenciada pela concentracdo da solucéo lixiviante,
de modo que ha uma visivel tendéncia no aumento da velocidade de conversdo quando maiores concentra-
¢des alcalinas sdo empregadas.

Kin LEGENDA:
Kin: Caulinita
Sod: Scdalita
Kin
Ant: Anatasio
2
= Sod
E Sod i
i=]
.g Jqu /Ant JJ\L
= A MM 60min
— 120min
180min
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Figura 2: Comparacéo dos difratogramas dos produtos a partir do caulim em 5,0M: variacéo do tempo de reagéo
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Figura 3: Comparacéo dos difratogramas dos produtos a partir do caulim em 120 min: varia¢do da concentracdo molar

A sobreposigdo dos difratogramas possibilitou a identificacdo de duas fases sodalita distintas. Os re-
sultados revelaram que a variagdo da concentragdo molar da solugdo de NaOH e do tempo de reagéo influen-
ciam na cristaloquimica das fases sodalitas formadas. Tal distin¢do € identificada pelo deslocamento do pa-
drao difratométrico entre as fases identificadas como Sod; e Sod, (Figura 4).

A partir da analise dos difratogramas (Figura 4), das curvas de ATD (Figura 5) e espectros vibracio-
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nais (Figura 6), pode-se dizer que a fase Sod; é formada nos primeiros momentos da reacéo, sendo assim,
predominante nas amostras de menor concentracdo e tempo reacional. Esta fase se mantém mais estavel e é
observada em todas as amostras. A fase Sod,, em contrapartida, é observada como uma fase secundaria, me-
nos estavel e predominante no tempo de 180 min.

A regido do difratograma entre 42,0 e 44,0° 20, destacada na Figura 4, apresenta os picos dgsz das fa-
ses Sod; (~ 42,7°) e Sod, (~ 43,3°). Essa diferenca no valor do dgs3 resulta de uma variagdo quimica com
respeito as moléculas de NaOH e H,O que ocupam a porgio B-cavidade da estrutura cristalina da sodalita.

A partir das técnicas de analise adotadas pode-se constatar que as fases identificadas como Sod, e
Sod, sdo, respectivamente, membros extremos de maior hidratacdo de duas séries de sodalita: basica e ndo
bésica.

Da série basica a fase de maior hidratacdo é a sodalita béasica tetrahidratada (Nag[AlSiO4]s
[OH],.4H,0). E reportado [21] que as moléculas que ocupam a cavidade desta fase se apresentam na confi-
guracdo de um cation complexo [HNas(OH);,H]** onde o centro da estrutura é ocupado por um &tomo de
hidrogénio, resultando em uma estrutura com dimens&o da cela unitaria ao ~ 8,93 A.

Da série ndo basica a fase de maior hidratacdo é a hidrosodalita (Nag[ AlSiO4]s.8H,0). Por ndo haver
OH’ esta fase rica em agua contém apenas 6 atomos de Na balanceando a estrutura. Estes constituintes da -
cavidade se dispde numa configuracéo de um cétion complexo di-tetraédrico [Nas,(OH,)4]**. Essa configura-
cdo resulta em uma intensa interacdo (pontes de hidrogénio) entre as moléculas de agua e os oxigénios da
estrutura, 0 que por sua vez, resulta em uma contracdo da dimensdo da cela unitéaria ~ 8,848 A [21, 22].

Nas curvas de ATD dos produtos apresentadas na Figura 5 sdo observados em todas as amostras 0s
eventos térmicos caracteristicos da sodalita basica (Nag[AlSiO4]s [OH],4H,0) a qual ocorre em duas etapas.
Estima-se que ha perda de 1,5 molécula de agua em ~ 150 °C, seguida por uma completa perda de agua resul-
tando na formagéo da fase anidra conhecida como hidroxosodalita (Nag[AlSiO4]sOH,) em ~ 370 °C [21-23].
Entre 700 e 950 °C ocorre uma nova perda de massa referente a desidroxilacdo e transformagéo estrutural
desta fase para carnegieita (NaAlSiO,4), e em seguida, entre 900 e 1000 °C observa-se um segundo pico exo-
térmico referente a transformacédo polimarfica da carnegieita em nefelina (NaAISiOg4) [20-22].

Ja na a hidrosodalita (Nag[ AlISiO4]s8H,0) entre 100-300 °C héa a liberacdo das 8 moléculas de agua de
hidratacdo resultando em uma perda de massa de aproximadamente 14% e na formacdo da forma anidra da
sodalita (NaAISiO,4). Por ndo possuir hidroxilas ndo ha perda de massa apds 300 °C como na sodalita basica,
apenas a transformacdo polimérfica em carnegieita em ~ 900 °C [22, 24, 25].
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Figura 5: ATD/TG dos produtos a partir do caulim formados em: a) 3,0 M b) 4,0 M e ¢) 5,0 M. (Am total = perda de
massa total)

Os espectros vibracionais das fases sodalitas formadas (Figura 6) também mostram bandas de absor-
cao caracteristicas da sodalita basica (990, 720, 700, 660, 465 e 430 cm™), onde as bandas em 720 e 700 cm™
correspondem a vibracio da ligacdo Al-O, a banda em 465 cm™ a vibracéo da ligacdo Si-O e as bandas pro-
ximas a 1000 e 430 cm™ correspondem a vibracées das ligacdes e T-O-T, onde T= Si e Al [26, 27]. A pre-
senca do grupo funcional OH (bandas situadas entre 3500 e 3400 cm™) nestas amostras, revelam a presenca
de agua zeolitica, e caracterizam a presenca da sodalita basica. A presenca de H,O livre é observada pelas
bandas nas regides entre 3400 e 3000 cm™ e 1650 cm™ [9, 22].

Como observado nos difratogramas, concentracdes alcalinas e tempos intermediarios de reagéo favo-
receram a cristalizagdo da hidrosodalita, porém, nenhuma dessas amostras apresentou exclusivamente esta
fase, sendo também observado sodalita basica tetrahidratada. Assim os eventos térmicos da desidratacao
(ATD/TG), bem como as bandas de absorc¢do relacionadas a agua (EIV) ndo fornecem informagdes de apenas
uma fase, dificultando assim a distingéo entre elas.

No entanto, pode-se constatar pela maior perda de massa até 400 °C e a pequena perda ap6s 700 °C
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(desidroxilacdo) nas amostras de 180 min que ha predominancia da hidrosodalita nessas amostras, e da soda-
lita basica nas demais. De forma semelhante a observagdo do comportamento das bandas referentes a dgua
livre nas amostras possibilita associar a fase majoritaria em cada amostra. Assim, as amostras com maior
quantidade de agua sdo as produzidas em 180 min, as quais a fase hidrosodalita é predominante. As amostras
de 120 e 420 min apresentaram menores bandas de absorcao referentes a dgua, o que de fato esta associado a
fase majoritaria nessas amostras: sodalita basica tetrahidratada.
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Figura 6: Espectros vibracionais das amostras dos produtos a partir do caulim formados em: a) 3,0 M; b) 4,0 M g; ¢) 5,0
M

Na Tabela 2 estdo sumarizados os resultados da analise quimica das amostras produzidas em 180 min
e os valores estimados teoricamente das sodalitas basicas di e tetrahidratadas e hidrosodalita.

A partir da comparacao dos valores medidos de SiO,, Al,O3, Na,O e P.F. com os valores tedricos das
sodalitas, se observa que a fase predominante nas amostras produzidas em 180 min de fato € a hidrosodalita.

Vale ressaltar que os valores obtidos para a amostra da ganga caulinitica mais se diferenciam dos teé-
ricos. Isto é devido a concentracdo dos minerais acessorios presentes na bauxita os quais representam 19%
dos elementos identificados na analise quimica, além da contribuicdo da perda ao fogo da goethita e/ou amor-
fos ocasionalmente presentes.

Nota-se ainda que embora a hidrosodalita tenha sido identificada nas amostras de ganga cauliniticas

produzidas em 5,0 M e nos tempos de 180 min e 420 min, diferentemente das amostras a partir do caulim, a
fase majoritaria foi a sodalita basica tetrahidratada. Isto também ocasionado pela presenga dos minerais aces-
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sorios da ganga caulinitica derivada da bauxita, de forma que para 1 g de material de partida utilizado, a
quantidade de caulinita na ganga é bem inferior a presente no caulim (o qual é essencialmente constituido de
caulinita). Assim, constata-se que menores concentracdes de caulinita no meio reacional ndo favorecem a
nucleacdo da hidrosodalita e, portanto, a sodalita basica é predominante.

Tabela 2: Analise quimica dos produtos formados em 180 min (sodalitas tedricas apresentadas para comparagao)

AMOSTRA SiO, Al;Os Na,O | OUTROS P.F. RAZAO Si/Al
Caulim-3,0M 35,92 | 30,00 | 18,85 0,93 14,3 1,01
Caulim-5,0M 35,85 | 29,88 | 18,90 0,97 144 1,02
Ganga — 5,0M 27,19 | 26,48 | 14,75 18,98 12,6 0,87

Sodalita Basica* Teodrica 37,19 | 31,61 | 25,62 - 5,58 1,00
Sodalita Basica** Tedrica 35,80 | 30,47 | 24,70 - 8,96 0,99
Hidrosodalita Tetrica 36,14 | 30,72 | 18,67 - 14,45 0,99

* Sodalita Basica dihidratada; ** Sodalita Basica tetrahidratada.

3.3 Influéncia da concentragcdo molar e do tempo de reacao

Com base nos resultados obtidos, pode-se assumir que nas condi¢des estudadas, sodalitas de duas séries sdo
formadas (sodalita basica e hidrosodalita).

Em presenca da solucdo fortemente alcalina ha uma nucleacéo e precipitacdo inicial da sodalita basica.
Ao passo que o0 NaOH é consumido pela conversdo da caulinita em sodalita basica, a hidrosodalita é formada
pela troca de moléculas de NaOH e H,O presentes na sodalita inicialmente formada e o meio reacional, res-
pectivamente, resultando na fase predominante nas amostras produzidas em tempo e concentragdes interme-
diérias (180 min; 3,0 a 4,5 M, respectivamente) [22, 23]. Vale ressaltar que a composicdo quimica da hidro-
sodalita contém duas moléculas de NaOH a menos que a sodalita basica. Assim, um possivel favorecimento
desta fase em detrimento a sodalita basica acarretaria uma economia de 25 % no consumo de NaOH, o que
seria desejavel em um contexto do processo Bayer.

Observa-se que durante toda a reagdo em tempos e concentragdes menores nao é possivel alcangar um
equilibrio, e assim, ha uma constante alternancia da fase predominante. Em tempos e concentragcdes maiores
um equilibrio é alcancado, de modo que ndo se observa mais picos de difragdo separados, e sim um Unico
pico intermediério.

4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, dados a partir de um caulim essencialmente puro e de
boa cristalinidade, pode-se concluir que:

- A destruicdo/conversdo completa da caulinita em sodalita s6 ocorreu em tempos de reacdo superiores
a 120 min. A concentracdo de NaOH influi positivamente na velocidade de transformacao e também no tipo
de fase sodalita formada;

- Sodalitas com diferengas na composicdo quimica e estrutural foram formadas. Pela comparagdo dos
resultados obtidos por DRX, ATD/TG e EIV pode-se observar que estas fases correspondem aos membros
extremos das séries: sodalita basica (Nag[AlSiO4]s[OH],4H,0) e hidrosodalita (Nag[AlSiO4]s8H,0);

- A sodalita bésica tetrahidratada é primeira a se cristalizar, e se mostrou mais estavel, sendo observa-
da em todas as condicfes reacionais adotadas neste trabalho;

- A hidrosodalita é uma fase secundaria formada em condicGes de tempo e concentracéo intermedia-
rios. Sua formacdo acontece pela troca de moléculas de NaOH da sodalita basica formada inicialmente e
H,0 presente na solugdo lixiviante usada. Dessa forma ha uma diminuigdo de 25% do NaOH consumido no
processo; e

- Pensando no contexto do processo Bayer, o favorecimento da cristalizacdo da hidrosodalita seria
economicamente mais desejavel, pelo menor consumo de NaOH.

A partir dos resultados das gangas cauliniticas se observou que o favorecimento da hidrosodalita de-
pende de:

- Maior concentracdo de caulinita (maior teor de silica reativa na bauxita processada);
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- Maior tempo de reacao; e

- Maior concentracgdo alcalina da solucéo lixiviante.

Esses dados mostram que o favorecimento da hidrosodalita em detrimento a sodalita bésica seria uma
possivel solucdo para as bauxitas com alta silica reativa de Paragominas. No entanto, maiores tempos e con-

centracdes alcalinas despenderiam maiores gastos de energia. Assim, fazem-se necessarios estudos posterio-
res que apontem modificacBes viaveis do processo Bayer para o favorecimento desta fase.
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