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Resumo

O descarte de metais pesados em corpos hidricos produz graves efeitos ambientais e a
sdude humana. Nas ultimas décadas, convencionalmente sdo utilizados processos fisico-
quimicos para remog¢dao de ions metalicos em meios aquosos, porém OS mesmos
possuem falhas na aplicagdo em corpos hidricos de grande escala. A palygorskita ¢ um
silicato complexo de magnésio constituido por graos alongados, quando comparada com
outras argilas, apresenta propriedades fisico-quimicas que lhe conferem capacidade
adsortiva de ions adequada para ampla gama de uso industriais, tais como adsor¢ao de
metais. O processo de pelotizagdo envolveu a adigdo de aglomerantes que interagem
através de forcas superficiais atrativas produzindo um pellet com resisténcia fisica e
mecanica que foi utilizado na percolacdo de solugdes. A caracterizacdo mineraldgica
por difratometria de raios X indicou que a amostra € constituida principalmente por
palygorskita, quartzo e caulinita. Os ensaios fisicos demonstraram estabilidade das
pelotas em diferentes pH, umidade de 25% e porosidade de 72,49%. A determinacao do
mercario durante os ensaios de adsorcdo foi realizado em equipamento Mercury
Analyzer RA-915+ LUMEX. Os resultados indicaram que houve adsorcéo de 50% de
mercdrio na intervalo de 30 a 60 minutos, seguidos da completa adsor¢do do metal em 2
horas.
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PALYGORSKITE PELLETIZATION OF THE REGION OF GUADALUPE-PI
AIMING THE MERCURY ADSORPTION ON SYNTHETIC EFFLUENT

Abstract

The disposal of heavy metals in water bodies produces serious ambiental effects and for
human health. In the last decades, conventionally are used physical-chemical precesses
for the remotion of metalic ions in aqueous media but the same have failures in the
application on water bodies of large scale. The palygorskite is a magnesium complex
silicate consisting of elongated grains when compared with other industrial clays has
physico-chemical properties that confer adsorptive capacity ions proper for wide range
of use industrial, like adsorption of metal ions .The pelletizing process involved the
addition of binders that interact by attractive surface forces producing stable and strong
pellet with mechanical and physical resistance used in the leaching solutions. The
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mineralogical characterization by X-ray diffraction indicated that the sample is
composed primarily by palygorskite, quartz and secondarily by kaolinite. Physical tests
showed stability of the pellets at different pH, moisture 25%. The amount of mercury
during the adsorption test was performed in equipment Mercury Analyzer RA- 915 +
LUMEX. The results indicated a 50 % adsorption of mercury in the range of 30 to 60
minutes, followed by complete adsorption of metal in 2 hours.

Keywords: palygorskite, pelletization, mercury.

1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o descarte de metais pesados em corpos hidricos fomentou a
pesquisa para remocao dos ions metalicos em decorréncia de problemas ambientais e a
salde humana. Contudo, estas técnicas tradicionais sdo inadequadas para o tratamento
de grandes volumes de efluentes contendo metais pesado em baixas concentracoes,
devido a baixa eficiéncia operacional e aos elevados custos de extracdo resultante deste
processo (NERBITT e DAVIS, 1994).

A palygorskita € um silicato complexo de magnésio constituido por cristais alongados.
Quando comparada com outras argilas (bentonita, caulinita etc), a palygorskita
apresenta alta superficie especifica, alta sorcdo, poder descorante e manutencdo das
propriedades tixotrdpicas na presenca de eletrolitos (MURRAY, 2000). Isto Ihe confere
grande gama de aplicagbes. O elevado poder de adsorcdo de metais se deve as
substituicdes isomdrficas que podem ocorrer na rede cristalina. As substituices mais
comuns séo de Si**, nos tetraedros, por cations trivalentes (AI** ou Fe**) e de AI**, nos
octaedros, por cations divalentes (Mg®* ou Fe**), levando a uma deficiéncia de cargas e
a um potencial negativo na superficie do argilomineral (GUERRA et al., 2007). As
caracteristicas da palygorskita lhe conferem propriedades para adsor¢do de
contaminantes em efluentes aquosos. A sua estrutura porosa e adsorvedora de cations
Ihe concede grande area superficial especifica e capacidade de troca catidnica
moderada, o que é muito benéfico para adsorcdo de metais pesados a partir de solucbes
(ALVAREZ-AYUSO e GARCIA-SANCHEZ, 2007).

A aplicacdo direta da palygorskita na adsorcdo de ions metalicos em solucgdo é dificil,
pois a granulometria fina do mineral € um fator limitante no processo de filtragem. A
pelotizacdo envolve adicdo de aglomerantes que se ligam por forcas superficiais
atrativas obtendo uma estavel e resistente pelota. A adicdo de solugdes ao processo €
essencial, pois o liquido funciona como um aglutinante através da tensdo superficial e a
acdo capilar que facilitam a aglomeracdo por coalescéncia de particulas finas a
particulas maiores como também a nucleagdo de finos para formacéo de agregados. O
processo impede a segregacdo e migracao de finos através da criagdo de espagos vazios
acessiveis ao fluxo de solugdes, aumentando a superficie de contato da solu¢do com a
amostra, espacos estes anteriormente impermeaveis devido a presenca de zonas mortas
durante o processo, dificultando a percolagdo uniforme da solugéo.

2 OBJETIVOS
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O estudo teve como objetivo principal o beneficiamento e a pelotizacdo da palygorskita
da regido de Guadalupe-PI, visando sua aplica¢do na adsorcdo de mercirio em meio
aquoso sintético.

3 METODOLOGIA

Foi coletada uma amostra de palygorskita, com aproximadamente 10 kg, em jazida
localizada no municipio de Guadalupe-PlI, pertencente & Mineracdo Coimbra Ltda. As
amostras foram submetidas a classificacdo granulométrica, utilizando peneira de 45um,
a fracdo menor que 45um foi submetida a separacdo magnética em um campo de
aproximadamente 15.000 Gauss. A caracterizacdo mineralogica da amostra foi realizada
através do método de difratometria de raios X (DRX). A andlise foi realizada em um
equipamento Bruker-AXS D4 Endeavour com radiacdo Coka.

As pelotas cruas foram produzidas em disco de diametro de 35 cm , velocidade de
rotacdo 50 rpm, angulo de inclinacdo de 45°, taxa de alimentacdo 25 gramas e tempo de
pelotamento aproximadamente de 20 minutos, com adigdo de 20% de cimento Portland
32 e 10% de WAX como aglomerantes. A umidade das pelotas produzidas foram
determinadas a partir da secagem das pelotas em estufa a uma temperatura de 35°C por
12 horas. A andlise granulométrica das pelotas secas foi realizada em peneiras de 6,35,
4,75, 2,8, 1,18 e 1,00 um, e foi utilizado o intervalo de <4,75 e >2,8 um nas analises
fisicas e de adsorcao.

Na anélise da porosidade, a densidade verdadeira foi medida por um picnémetro a hélio
e a densidade aparente foi observada através do volume de agua ocupada por massa de
palygorskita pelotizada, com auxilio de uma proveta. Para as analises de estabilidade da
pelota utilizou-se solugbes de pH=2, 5 e 10 com 5 g das pelotas secas por 12 horas para
analise da perda percentual e degradagdo das mesmas.

Visando avaliar a eficiéncia das pelotas, as mesmas foram dispostas em uma coluna de
filtracdo de 125 ml em uma altura de 10 cm com a base preenchida com cristais de
quartzo. Foi preparada uma solucdo de 1 ppm do sal Hg(NO3), que circulava pela
coluna saturada de solugdo com auxilio de uma bomba peristaltica de vazao 2,4 litros
por hora. Foram retiradas aliquotas em tempos de 5, 10, 15, 20, 30, 60, 90, 105 e 120
minutos. As andlises de determinacdo do mércurio na solucdo foram realizadas em
equipamento Mercury Analyzer RA-915+ LUMEX.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Atraveés do difratograma de raios X da fracdo menor que 45 um utilizada na producéo
das pelotas, observou-se que a mesma é constituida por palygorskita, quartzo e caulinita
(Figura 1).
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Figura 1. Difratograma de raios X da amostra -45um ap6s separa¢cdo magnética.

As pelotas produzidas a partir da fracdo -45 um apresentaram umidade de 25% e
porosidade de 72,49%. A classificacdo granulométrica indicou predominancia de
pelotas na faixa de <4,75 e >2,8 um. Os testes de estabilidade das pelotas néo
indicaram perda de massa para valores de pH=2, 5 e 10.

Os testes de adsorcdo de mercurio (1ppm) utilizando uma coluna preenchida com
palygorskita pelotizada durante intervalo de 2 horas indicaram que houve uma remocao
significativa do ion presente na solucéo (Figura 2).
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Figura 2. Grafico de porcentagem de massa de mércurio presente na solucdo por tempo.

Conforme observa-se no grafico da figura 2, nos primeiros 20 minutos de contato com a
solucéo a palygorskita inicia a remogéo do metal. Algumas disparidades nos valores de
massa de mercurio podem ter ocorrido em consequéncia da passagem incompleta da
solugé@o de mercurio através do leito das pelotas, devido a vazdo da bomba peristaltica.
A maior remocgdo do metal ocorreu no intervalo de 30 a 60 minutos de percolagéo, e a
estabilizacéo entre 60 e 90 minutos. A completa adsor¢do do metal ocorreu em torno de
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120 minutos de percolacdo. Tais resultados confirmam a eficdcia da palygorskita
pelotizada na remocdo de mercurio em meio aquoso de concentracdo 1 ppm.

5 CONCLUSOES

A caracterizagdo mineraldgica da amostras da regido de Guardalupe-Pl indicou que é
constituida por palygorskita, quartzo e caulinita. Os ensaios de beneficiamento
promoveram a purificacdo da amostra. As pelotas produzidas a partir da fracdo -45 pum
em intervalo de granulometria <4,75 e >2,8 um apresentaram umidade de 25% e
porosidade de 72,49%. Os testes de estabilidade n&o indicaram nenhuma degradacgao
das pelotas secas em solucbes aquosas em diferentes pH, atestando a capacidade de
pelotizacdo da palygorskita com resisténcia fisica e mecénica. Os testes de adsorcéo de
mercurio indicaram adsorcdo completa do metal em solucdo de concetragdo 1 ppm em
120 minutos, demonstrando a eficiente capacidade adsortiva da palygorskita pelotizada,
atestando assim sua capacidade de aplicacdo industrial para remocdo do metal.
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