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1. INTRODUGAO

O mercurio proveniente de atividades garimpeiras de ouro na
regidao amazoénica tem acarretado sérios problemas a regido,
contaminando solos, rios e populagdes locais. O mercurio presente
nas aguas encontra-se sob a forma idnica, dissolvido em solugéo,
€ sob a forma metalica, aderido ao material particulado e nos
sedimentos.

O método de flotagéo de precipitados tem sido bastante estudado
no tratamento de efluentes contaminados com metais pesados
(Cu, Zn, Co, Pb e Cd) (1-3). Esse método possui como vantagem
a alta eficiéncia na remogao de espécies metélicas de solugdes
diluidas. O processo baseia-se na precipitagdo das espécies
metalicas presentes em solugdo, e na remocdo desses
Precipitados por flotagdo. O processo apresenta, desta forma, um
grande potencial no tratamento de efluentes contendo merctirio.
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Os surfatantes idnicos sao normalmente utilizados na flotagé@o
como coletores, e podem ser aninicos ou catiénicos. Na flotagé@o
de sulfetos s@o empregados coletores conhecidos como tio-
compostos, sendo 0s xantatos os mais importantes.. Os xantatos
s30 derivados do acido carbénico, de formula geral ROCS;, onde

os radicais R tém geralmente de dois a cinco atomos de carbono
(4).

Na flotagdo, as reagdes mais importantes sao as que ocorrem na
faixa de pH de 6 a 12, pois tanto na fase 4cida como na alcalina
ocorre decomposigdo dos xantatos (4). Na fase acida temos a
desativagéo do coletor dada pela reagao

ROCS; +H' <>ROCSH+H,0 »ROH+ Ccs,
e, na alcalina, parte do coletor é desativada
2ROCS; + %02 < (ROCS,), + OH- — ROCS; +ROH + CS,

O presente trabalho busca contribuir para uma melhor
compreensdo dos mecanismos de adsorgao de coletores na
superficie de particulas de HgS, obtidas pela reagéo de HgCl,com

Na,S. Os coletores estudados foram os anionicos amil xantato de
potassio (usualmente empregado na flotagéo de sulfetos), o dodecil
sulfato de sodio (por ser atoxico) e o cationico cloreto de
dodecilamina. O método empregado neste trabalho consistiu na
analise das curvas de potencial zetaversus pH das particulas de
Hg$S, na presenca dos surfatantes referidos anteriormente.
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2. MATERIAIS E METODOS

Os reagentes utilizados nos ensaio
. s foram A
destilada e deionizada. degrau P.A., e & agua

Particulas finas de HgS foram obtidas a partir de uma solugéo

aquosa. de HgCl, 2 x 10* mollL, simulando um efluente
contarnmado, onde foi adicionado um excesso de 20% sobre a
quantldgd.e estequiométrica, de uma solugdo de Na,S 0.1 mol/L
Os precipitados de HgS formados foram separados por ﬁltr-ag:éo em.
membrana millipore de porosidade 0,45 pum, rinsados com agua e

deixados secar em estu i
Wy fa com circulagdo de ar na temperatura de

As rpedidas de mobilidade eletroforética foram feitas em um
med1dqr de fabricagdo Rank Brothers, segundo metodologia
padrc_)nlzada (5). Uma dispersdo desses precipitados em agua foi
maqtlda sob agitagio magnética. O tempo de condicionamento das
particulas de HgS foi mantido em 5 min, tanto para o eletrolito
(KCI), quanto para os coletores nas concentragdes desejadas. Ao
final do condicionamento mediu-se o pH da suspenséao ajust;ado
quando necessario, com KOH ou HCIl. Apo6s a cOIc:cag:éo da’
suspensdo dentro da célula microeletroforética, introduziram-se os
eletrodps nos terminais da célula e aplicou-se uma diferenga de
Pote_nc:al entre os eletrodos. Em seguida, ligou-se o dispositivo de
iluminagéo e localizou-se o nivel estacionario. O nivel estacionario
é um p_lano onde ndo ha interferéncia de fluxos eletrosméticos
poss@lltar)do a medig_éo da velocidade eletroforética real. No nive’l
esta’monérlo, foram feitas as leituras dos tempos utilizados por dez
gartlculas para percorrerem uma distancia conhecida. Inverteu-se

ntdo a polaridade dos elétrons e fez-se mais dez leituras. Com a

meédia das medidas da mobilidad ; 4
I el 2cia. ilidade eletroforética foi calculado o
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3. RESULTADOS OBTIDOS

No estudo do efeito de coletores sobre o potencial zeta das
particulas de HgS, foram feitas curvas de potencial zetaversus pH

em solugdes de:

a)KCla 1x102 e 1x103M;

b) amil xantato de potassio (AXK) a 5x104 M;

c) dodecil sulfato de sédio (DSS) a 5 x 104Me
d) cloreto de dodecilamina (DDACI) a 5 x 104 M.

Na Figura 1 sdo apresentadas as curvas de potencial zeta do HgS
em fungdo do pH na presenca de KCI nas concentragdes de 1x10-
2 e 1x103 M. Para toda a faixa de pH estudada as particulas
mantiveram-se negativas. Por extrapolagéo das curvas até o valor
nulo de potencial pode ser obtido o ponto isoelétrico de carga para
o pH = 15, para ambas as concentragées. O fato de o com-
portamento do potencial zeta (formato da curva) ser similar e o
ponto isoelétrico de carga coincidente nas duas concentragdes de
KCI estudadas (independente da forga idnica), sugere que o KCI
seja um eletrélito indiferente nesse sistema. Na concentragéo mais
elevada de KCI (1 x 102M) os valores obtidos para o potencial fo-
ram menores (em médulo), conforme esperado, devido a com-
pressdo da dupla camada elétrica.
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Figura 1 - Influéncia do pH sobre o potencial zeta do HgS em solugdo de
KCI

Nas curvas de potencial zeta utilizando coletores, foi observado um
ponto de inflexdo em pH = 6, que devera ser verificado utilizando-

se concentracbes mais baixas de coletor para verificar o
comportamento.

N::_l presenga de xantato, o potencial tornou-se mais negativo
.(thura 2), comparado com as curvas na presenca de eletrélito,
indiferente (Figura 1), sugerindo adsorgdo dessa espécie ao HgS.
A adsorcao de uma espécie negativa sobre uma superficie também
ne.gat.i\.la_ocorre de maneira especifica. Acredita-se que a interacéo
Seja idnica com os cations da rede cristalira, em oposigcdo a
repulsio eletrostatica.
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Figura 2 - Influéncia do pH sobre o potencial zeta do HgS em presenca
de amil xantato de potassio 5x 10 M.

Na faixa de pH < 6 os valores encontrados para o potencial zeta
foram mais proximos dos obtidos com KCI, conforme esperado,
pois, quanto menor sendo o pH, o xantato sofre reagdo de
decomposigao e passa a CS, ‘inativo como coletor. A partir de pH
= 9, a adsorcao parece diminuir, provavelmente devido ao inicio da
oxidagdo a dixantégeno € posterior desativacao parcial das
espécies. .

O dodecil sulfato de soédio, segundo a literatura, apresenta-se
totalmente dissociado em toda a faixa de pH a partir de pH = 1 (4).
Pela observagao da curva (Figura 3), nota-se que o potencial zeta
tornou-se mais negativo se comparado com as curvas na presenca
do eletrélito indiferente KCI , o que sugere uma adsorgéo
especifica desse coletor a despeito da repulsao eletrostatica,
devido a carga negativa da particula.
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Figura 3 - Influéncia do pH sobre o potencial zeta do HgS em presenca
de dodecil sulfato de sédio  5x 104 M.

Na Figura 4 é apresentada a curva de potencial zeta do HgS em
fungdo do pH na presenga de cloreto de dodecilamina. Esse
coletor apresenta-se 100% dissociado, desde a faixa acida até pH
= 8, onde a dissociagdo comega a diminuir, chegando a forma

~ molecular em pH = 12 (4). A curva obtida experimentalmente

mostra que as particulas adquiriram carga positiva, o que indica a
adsorcdo. O mecanismo é provavelmente eletrostatico, caracte-
rizando uma adsorgdo ndo-especifica. A partir de pH =9, 0
potencial zeta comega a cair, conforme esperado, devido a queda
do percentual de dissociagéo do coletor.
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Figura 4 - Influéncia do pH sobre o potencial zeta do HgS em presenga
de cloreto de dodecilamina  5x 104 M.

4. CONSIDERAGOES GERAIS

As particulas de HgS apresentaram carga negativa em toda a faixa
de pH estudada. O ponto isoelétrico de carga obtido por
extrapolagao foi em pH = 1,5 na presenca do eletrélito KCI, que
apresentou comportamento de eletrélito indiferente para o sistema.

Foi observada adsor¢do dos coletores utilizados, tanto os
aniénicos como o catidnico. Acredita-se que o mecanismo de
adsorgao no caso dos anidnicos, amil xantato de potassio e dodecil
sulfato de sodio, tenha sido entre os ions do coletor e os de Hg?*
da superficie da particula, a despeito da repulsdo eletrostatica. A
adsorgao do xantato ocorreu apenas em pH acima de 6 .Quanto ao
cloreto de dodecilamina, o mecanismo foi provavelmente de
natureza eletrostatica.

Numa préxima etapa serdo conduzidos os ensaios de flotagao de
precipitados utilizando esses surfatantes.
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