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RESUMO

A palygorskita é um argilomineral que apresenta grande capacidade de adsorcdo de cations
metalicos devido as substitui¢cbes isomorficas que podem ocorrer na sua rede cristalina. Nos
canais livres desse mineral, onde ocorre a troca de cétions, também ha a presenca de agua
zeolitica, que pode ser retirada com aquecimento, aumentando a superficie livre para que a
adsorcdo ocorra. Tendo em vista a granulometria fina do mineral, a aplicacdo direta ndo é
indicada pois inviabiliza o processo de filtracdo. Dessa forma, faz-se necessario a formagéo de
um pellet, feito por meio do processo de pelotizagdo em que sdo adicionados aglomerantes e
aglutinantes ao mineral, que impede a migragdo de finos durante a filtragem. Diante do
disposto, o presente trabalho tem como objetivo observar as caracteristicas e 0 comportamento
da palygorskita pelotizada quando submetida a um tratamento térmico visando sua aplicacdo na
remocdo de metais pesados em efluentes aquosos. Para realizacdo deste trabalho, uma amostra
beneficiada <44pum e ndo magnética foi pelotizada utilizando 20% de cimento Portland 32 e
10% de WAX, como aglomerantes. As pelotas foram secas a temperatura ambiente por 12
horas. No tratamento térmico, as pelotas foram tratadas na estufa nas temperaturas de 50 e
100°C, durante 1 hora para cada, retirando-se aliquotas de 65 g. As amostras foram resfriadas a
temperatura ambiente e encaminhadas para caracterizagdo pelas técnicas de DRX, CTC e BET.

Palavras chave: palygorskita, pelotizacao, aquecimento.

ABSTRACT

The palygorskite is a clayey mineral that presents great capacity of adsorption of metallic
cations due to the isomorphic substitutions that can occur in its crystalline network. In the free
channels of this mineral, where the cation exchange occurs, there is also the presence of zeolitic
water, which can be removed with heating, increasing the free surface for adsorption to occur.
Considering the fine granulometry of the mineral, the direct application is not indicated because
it makes the filtration process unfeasible. Thus, it is necessary to form a pellet, made by means
of the pelletizing process in which agglomerates and binders are added to the mineral, which
prevents the migration of fines during the filtration. In view of the above, the present study
observed the characteristics and behavior of pelletized palygorskite when submitted to a thermal
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treatment aiming its application in the removal of heavy metals in aqueous effluents. In order to
perform this work, a sample of <44um and nonmagnetic was obtained using 20% of Portland
cement 32 and 10% of WAX as binders. The pellets were dried at room temperature for 12
hours. In the heat treatment, the pellets were treated in the oven at temperatures of 50 and 100
°C for 1 hour for each, removing aliquots of 65 g. The samples were cooled to room temperature
and sent for characterization by XRD, CTC and BET techniques.

Keywords: palygorskite, pelletizing, heating.

1.  INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a contaminacdo de metais pesados em efluentes aquosos vem causando
impactos negativos ao meio ambiente e a salde humana. Sabe-se que um importante processo
gue controla a biodisponibilidade de metais em ambientes aquaticos é a adsor¢do de céations
metalicos por minerais (GUERRA et al., 2008). Neste contexto, estudos com a aplicagdo de
argilominerais na remediagdo da contaminagdo ambiental por metais potencialmente toxicos
estdo sendo realizados propondo-se métodos eficientes e menos custosos (SIMOES et al., 2017).

A palygorskita é um silicato de aluminio e de magnésio hidratado de habito fibroso. Faz parte
do grupo das hormitas e possui estrutura cristalina 2:1, apresentando uma folha central de
octaedros de 6xido de aluminio e de magnésio (Al,Os; e MgO) entre duas folhas de tetraedros de
oxido de silicio (SiO,). Estas camadas em forma de fitas estdo unidas pelas extremidades por
ligagOes Si-O-Si, resultando em uma estrutura porosa com canais de aproximadamente 3,7 a 6,0
A (HADDEN; SCHWINT, 1967; GALAN, 1996), os quais possuem cations trocaveis e agua
(OLIVEIRA, 2004).

Segundo estudos desenvolvidos por Fernandez et al., 2013, as moléculas de agua presentes
no interior dos canais da palygorskita interagem com a estrutura de duas formas distintas.
A primeira a ser identificada foi a agua ligada aos cétions de magnésio, atendendo as
necessidades de coordenacdo. O segundo tipo foi identificado como agua zeolitica, e interage
tanto com as moléculas de agua coordenadas na estrutura como com as presentes nas camadas
tetraédricas.

A presenca de microporos e canais na estrutura, bem como sua natureza alongada e
granulometria fina, conferem, a este argilomineral, uma alta area superficial (geralmente entre
125 m?/g e 210 m?/g), e capacidade de sorgéo de diferentes tipos de espécies (MURRAY, 2000).
Esta area superficial pode ser alterada por tratamento térmico ou tratamento &cido (GALAN,
1996; MURRAY, 2005; XAVIER et al., 2014; SILVA et al., 2016).

2. OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo principal analisar as caracteristicas e 0 comportamento da
palygorskita pelotizada quando submetida a um tratamento térmico visando sua aplicacdo na
remogdo de metais pesados em efluentes aquosos.

3. METODOLOGIA

A amostra de palygorskita beneficiada <44pum e ndo magnética caracterizada por difratometria
de raios X (DRX) e andlise termogravimétrica diferencial e termogravimétrica (DTA/TG).
A andlise de DTA/TG foi realizada em equipamento METTLER TOLEDO TGA/DSC1 STARe
System. As curvas das analises termogravimétricas foram obtidas nas seguintes condicGes de
operacdo: a faixa de temperatura variou de 25 a 1000 °C com taxa de aquecimento de 10,00 °C
min™, porta amostra de platina, em atmosfera de nitrogénio com fluxo de 50 mL min™.

A caracterizagdo mineraldgica da amostra beneficiada foi realizada por difragdo de raios X
(DRX). Os difratogramas das amostras foram coletados em um equipamento Bruker-D4
Endeavor, nas seguintes condi¢des de operacdo: radiacdo Co Ka (35 kV/40 mA); velocidade do
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gonidmetro de 0,020 26 por passo com tempo de contagem de 1 s por passo e coletados de 5 a
70° 260. As interpretagdes qualitativas do espectro foram efetuadas por comparacao com padrbes
contidos no banco de dados PDF02 (ICDD, 2006) em software Bruker AXS Diffrac Plus.

A amostra beneficiada foi pelotizada em um disco de pelotizacdo da MXI MOTOR modelo
SRK 63 L contendo um disco rigido de 35 cm de didmetro com rotacdo de 50 r.p.m, inclinacéo
de 45° e tempo de pelotamento de 20 min utilizando 20% m/m de cimento Portland 32 e 10%
m/m de WAX (MERK) como aglomerantes. As pelotas foram secas a temperatura ambiente por
12 horas. Posteriormente, foi realizada a classificagdo granulométrica utilizando peneiras de
2,80mm a 4,25mm.

Para o tratamento térmico as pelotas secas foram colocadas em estufa a 50 & 100°C durante 1h
para cada temperatura. As amostras foram encaminhadas para caracterizagdo por meio das
técnicas de DRX e BET, nas mesmas condicBes da analise da amostra beneficiada.

4.  RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos por meio da analise termogravimétrica da amostra antes de ser submetida
ao tratamento térmico mostram o comportamento da palygorskita conforme a variacdo de
temperatura. A figura 1 indica as curvas TG/DTG para a amostra beneficiada.
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Figura 1: Curva termogravimétrica (TG) e sua derivada (DTG) da amostra
beneficiada ndo magnética.

E possivel reconhecer na curva trés eventos térmicos nomeados como D1, D2 e D3. O primeiro
evento esta associado a perda de agua de umidade e perda parcial de agua zeolitica, evento que
dura de 50 a 120°C. O segundo evento estd associado a perda de agua zeolitica, presente nos
canais livres da palygorskita, na temperatura de 200 a 300 °C. Em D3 ocorre a perda de agua
estrutural a partir de 400 °C, sendo que a partir desta temperatura a estrutura da palygorskita
entra em colapso, e o mineral perde suas qualidades adsortivas (FOLDIVARI, 2011).

Com o aquecimento das pelotas nas temperaturas em torno de D1 buscou-se observar como a
perda da agua de umidade e parcial perda de agua zeolitica impacta na superficie disponivel
para a adsorcdo. Os resultados obtidos pelo BET, presentes na Tabela 1, evidenciam um
incremento pouco expressivo da area superficial, volume do poro e tamanho do poro com
tratamento térmico da palygorskita pelotizada. Ainda observa-se na faixa de temperatura de 50 a
100°C discrepancia insignificativa nos parametros analisados.
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Tabela 1: Resultados do BET para area superficial, volume e tamanho de poro.

Volume do poro

Temperatura (°C) Area Superficial (m?/g) Tamanho do poro (A)

(cm3/g)
Ambiente 26,5403 0,048618 54,347
50 29,8408 0,046187 54,625
100 28,2849 0,046665 54,903

Através do difratograma de raios X observa-se que as pelotas de palygorskita sdo constituida
essencialmente por palygorskita, quartzo e WAX, indicados por P, Q e W respectivamente,
conforme a Figura 2. Concomitantemente, indica a preservacdo da estrutura cristalina do
argilomineral posterior ao tratamento térmico.
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Figura 2: Difratogramas de raios X da palygorskita pelotizada e palygorskita pelotizada
posterior ao tratamento térmico de 50 a 100°C.

5. CONCLUSOES

A anélise termogravimétrica e diferencial termogravimétrica da amostra beneficiada evidenciou
trés eventos térmicos: o primeiro, de 50 a 120°C, associado a perda de agua de umidade e perda
parcial de agua zeolitica, o segundo, de 200 a 300°C, associado a perda de agua zeolitica e o
terceiro associado a perda de agua estrutural com o colapso da estrutura do mineral que ocorre a
partir de 400°C.

Os resultados da difratometria de raios X indicaram que as pelotas sdo constituidas,
essencialmente, por palygorskita, quartzo e WAX, e também a manutencdo da estrutura
cristalina do mineral com tratamento térmico. Os resultados obtidos por BET indicaram um
incremento pouco expressivo da area superficial, volume de poro e tamanho de poro ap6s o
tratamento térmico da palygorskita pelotizada.
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Propdem-se entdo, como trabalhos futuros, a realizacdo de um tratamento térmico em
temperaturas mais elevadas para verificar se ha alguma mudanca relevante na area superficial,
volume e tamanho de poro para aplicacdo eficiente na adsorcdo de cations metalicos.
Posteriormente, a realizacdo de ensaios adsortivos para observar se o tratamento térmico a
temperaturas elevadas influéncia de forma positiva na capacidade de adsorcdo da palygorskita
pelotizada.
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