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Resumo — Através do processo de adsorcdo a argila bentonitica apresenta grande eficiéncia na remocao
de metais pesados. Neste trabalho foram desenvolvidas pesquisas sobre a adsor¢cdo de cobre em leito
poroso usando as argilas Bofe e Verde-lodo, provenientes de Boa Vista — PB. A coluna de leito poroso foi
construida em acrilico com 13,3 cm de altura e 1,4 cm de didmetro interno. Para ajustar os dados de
equilibrio foram utilizados os modelos de Langmuir e Freundlich. Os resultados deste estudo sugeriram que
0 processo de adsorcdo de cobre sobre as respectivas argilas deve ser pesquisado, considerando uma
mistura formada pelas duas argilas em diferentes propor¢cdes. Com isso pretende-se, em continuidade
estudar a caracterizagcdo da mistura das Bofe e Verde-lodo. Os métodos de caracterizacdo empregados
serdo Fluorescéncia de Raios-X (FRX), Termogravimetria (TG), Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV),
Fisissorcdo de N, (método de BET) e Difracdo de Raios-X (DRX). De acordo com essa caracterizagao
espera-se obter o controle das propriedades da mistura de argilas de modo que este material possa ser

utilizado de forma mais segura e otimizada no processo de adsor¢do de cobre.
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Area do Conhecimento: Ill- ENGENHARIAS
Introducéo

Dentre o0s varios processo existentes de
remocdo de metais pesados, o da adsorcéo
tornou-se um processo de remocdo bastante
atraente nos Ultimos anos, principalmente apos a
descoberta de novos adsorventes. Nos Ultimos
cingiienta anos, o interesse no estudo em torno
das argilas vem crescendo, principalmente no que
diz respeito a sua composi¢do, estrutura e
propriedades fundamentais dos constituintes, nédo
somente das argilas como dos solos. As formas de
ocorréncia e a relacdo das argilas com suas
propriedades tecnoldgicas tém sido também muito
estudadas (LUNA; SCHUCHARDT, 1999).

Diversas argilas exibem alta seletividade e uma
alta capacidade de troca para varios metais
pesados e, por esta razdo estdo sendo avaliadas
para remocao dos mesmos de efluentes industriais
e para recuperacdo de metais preciosos e
semipreciosos (PRADAS et al, 1994,
VIRAGHAVAN; KAPOOR, 1994). Todavia, o0s
minerais argilosos, devido ao tamanho pequeno
dos seus cristais aliado a variabilidade das suas
formas e ordem-desordem estrutural, requerem
para respectiva funcdo como adsorvente a sua
identificacdo, caracterizagdo e quantificacdo
(GOMES, 1988).

De acordo com Sousa Santos (1992), misturas
artificiais de argilas apresentam propriedades
diferentes das argilas que compfem a mistura.
Segundo Meunier (2005), as camadas de argila
podem ser organizadas de acordo com trés
padrbes diferentes durante o processo de
secagem da mistura de argilas no estado plastico:
(1) misturado perfeito, (2) continuidade perfeita por
uma Unica camada e (3) separado por um defeito
cristalino (junta intercristalina).

Dentre as pesquisas mais recentes
desenvolvidas com argilas bentoniticas do Brasil
destacam-se aquelas com as do municipio de Boa
Vista — PB, por se apresentarem em maior
abundéancia (VIEIRA COELHO; SOUSA SANTOS,
1988). Em funcdo de trabalhos realizados em
nosso laboratério, sobre a caracterizacdo das
argilas Bofe e Verde-lodo (ALMEIDA NETO et al.,
2006), também provenientes de Boa Vista — PB e
utilizadas na remocédo de cobre em leito poroso,
verificou-se a necessidade de continuar pesquisas
visando a caracterizacdo da mistura dessas
argilas para posterior utilizacdo como adsorvente.

Materiais e Métodos

As argilas, denominadas de Bofe e Verde-lodo,
foram caracterizadas individualmente por diversas
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técnicas e métodos analiticos (ALMEIDA NETO et
al., 2006).

Para realizacdo dos ensaios de adsor¢édo do
cobre sobre as argilas caracterizadas foram
utilizadas solucdes preparadas a partir do sal
nitrato de cobre (Cu(NOs),.H,0). A faixa de pH na
qual ndo ocorre a precipitacdo do cobre, para este
sistema, foi obtida por Kleinlibing (2006).

A coluna de leito poroso foi construida em
acrilico com 13,3 cm de altura e 1,4 cm de
diametro interno. As andlises de concentracao de
metal das amostras de solugéo coletadas no topo
da coluna foram feitas por espectrofotometria de
absor¢cdo atbmica em um equipamento da marca
Perkin EImer modelo Analyst 100.

A vazao de operacao foi definida com base no
calculo da zona de transferéncia de massa de
acordo com Geankoplis (1993). A representacao
cinética dos dados experimentais dos ensaios de
adsorcdo foram feitas na forma de curvas de
ruptura que é caracteristica de sistemas que
operam em leito poroso.

A quantidade de metal retida no leito (q) até a
saturacdo foi obtida por balangco de massa na
coluna usando os dados de saturagdo da mesma,
a partir das curvas de ruptura, podendo
demonstrar que a area abaixo da curva (1-C/Cy) é
proporcional a quantidade do metal retida
(GEANKOPLIS, 1993), essa quantidade retida é
calculada pela Equa(;éo 1

(1- e )dt (1)
1000 -[

Para ajustar os dados de equilibrio foram
utilizados os modelos de Langmuir e Freundlich.
Resultados

As curvas de ruptura obtidas na concentracéo
de 150 ppm de cobre em solugdo e nas diferentes
vazdes de operacédo estdo na Figura 1.
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Figura 1 - Curvas de ruptura para o sistema

Cu*'/argila Bofe em diferentes vazdes e 150 ppm
de cobre em solugéo.

Na Tabela 1 s&o apresentados os valores
calculados de ZTM pelo método descrito por
Geankoplis (1993).

Tabela 1 - Valores da ZTM para adsorcdo de
cobre sobre a argila Bofe

Vazao (mL/min) ZTM (cm)
2 7,70
4 7,65
5 9,79
6 11,09

No estudo do efeito da concentragdo inicial de
cobre em solucéo, foi avaliado um intervalo de 50
a 150 ppm de cobre em solucdo. A Figura 2
mostra as curvas de ruptura obtidas, quando fixou-
se o diametro de particula.
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Figura 2 - Efeito da concentracdo inicial de Cu*

para adsorcdo sobre a argila Bofe com diametro
de particula (A) 0,46 mm e (B) 0,855 mm.

Considerando a completa saturacdo do leito, a
concentracao de equilibrio na saida da coluna (Cy)
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€ igual a concentracgéo inicial de alimentacao (Cy).
Através do balanco de massa realizado sobre as
curvas de ruptura obtidas experimentalmente, em
varias concentracdes iniciais de cobre, diametro
médio de particula 0,855 mm e vazdo de 4
mL/min, obteve-se os valores de quantidade total
adsorvida (q) de cobre pela argila Bofe,
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados obtidos de quantidade total
adsorvida de cobre pela argila Bofe

Co (ppm) q (mg/g)
13,35 3,64
29,64 5,35
49,5 5,58
100,1 5,60
150,0 5,65

Os modelos de Langmuir e de Freundlich
ajustaram bem os dados experimentais de
equilibrio, empregando o método de estimacao
ndo-linear Gauss-Newton do Statistica 5.0 for

Windows® e estdo mostrados na Figura 3.
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Figura 3 - Regressédo ndo-linear da isoterma de
adsorcéo de cobre sobre a argila Bofe. (A) Modelo
de Langmuir. (B) Modelo de Freundlich.

Discusséao

A partir da Figura 1, verificou-se que as curvas
de ruptura apresentam diferentes
comportamentos, o que indica a forte influéncia da
vazdo nas resisténcias difusionais. Através da
Tabela 1, observa-se que na vazédo de 4 mL/min
foi obtido o menor valor de comprimento da ZTM
(7,65 cm).

Através dos graficos da Figura 2 observou-se
gue a adsorcdo de cobre sobre a argila Bofe é
fortemente influenciada pela concentragdo inicial.
Quanto menor a concentragdo inicial de cobre em
solugcdo maior é a resisténcia a saturacao e o
tempo util de remogédo do metal. Este resultado
indica que a argila Bofe é interessante para
remover cobre em processos onde ele se encontra
em baixas concentragdes.

Observa-se através da Figura 3 que os dados
experimentais de equilibrio se ajustam mais
adequadamente ao modelo de Langmuir. A curva
do modelo de Langmuir apresentou um coeficiente
de correlacdo (R® = 0,9837) maior do que o
encontrado para o modelo de Freundlich (R2 =
0,9573). A constante g, do modelo de Langmuir
indicou uma quantidade maxima adsorvida de
cobre pela argila Bofe aproximadamente 6,15 mg
de metal/g de argila.

Chen e Wang (2004) estudaram a cinética de
adsorcdo do cobre em leito poroso utilizando
carvdo ativado como adsorvente. Segundo o0s
autores, foi observado que a quantidade maxima
adsorvida (qn) de cobre é 7,03 mg de metal/g de
carvdo ativado. Em comparacdo com este estudo,
obtivemos, em um sistema de leito poroso
utiizando a argila Bofe como adsorvente uma
guantidade maxima de adsor¢éo préxima da g, do
carvédo ativado de Chen e Wang (2004).

Quanto a remocédo de cobre pela argila Verde-
lodo realizaram-se testes preliminares, nas vazdes
mais favoraveis e em diversas concentracdes,
mas os resultados obtidos néo foram significativos
para afirmar que houve a adsorg&o do cobre sobre
a argila Verde-lodo.

Conclusao

O estudo dos parametros de transferéncia de
massa, assim como as curvas de ruptura indicam
gue a vazdo de operacdo mais adequada para
remocéo do cobre pela argila Bofe, € 4 mL/min.

Para o processo de remocdo de cobre pela
argila Bofe os valores Otimos de concentracéo
inicial de cobre em solucdo devem ser baixos.

De um modo geral os modelos de Langmuir e
Freundlich ajustaram bem os dados experimentais
do sistema Cu®*/Argila Bofe com coeficientes de
correlacdo em torno de 0,97.
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A argila Verde-lodo nédo forneceu resultados de
adsorcdo de Cu®* significativos nas condi¢cdes
estudadas.

Com os resultados deste estudo, verificou-se a
necessidade de realizar pesquisas envolvendo a
caracterizacdo de mistura das argilas e sua
aplicacdo a remocéao de metais pesados.
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