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1. INTRODUGAO

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um processo
de obtengédo de zedlitas dos tipos A e X, a partir de caulim, para a
aplicagdo em segmentos industriais ligados ao meio ambiente.

Zedlitas sdo aluminossilicatos de metais alcalinos ou alcalino-
terrosos (normalmente de sédio ou célcio), que se caracterizam por
possuirem uma estrutura cristalina com grande volume de "vazios",
que lhe confere uma elevada superficie especifica e baixa
densidade (1). Outro fator importante é a estabilidade da estrutura
cristalina quando desidratada (as zedlitas tém elevado indice de
hidratagdo) (2).

Outras propriedades importantes sdo:

a) troca idnica, adsorgdo de gases, vapores e outros materiais;
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b) propriedades cataliticas e peneiras moleculares.

A capacidade de troca catibnica é fungdo da relagédo
silicio/aluminio, bem como da quantidade de cations disponiveis
para a troca. Essa propriedade permite a zedlita reter metais
pesados(Pb, Hg, Zn, etc.), substituindo-os no meio por um metal
alcalino ou alcalino-terroso (ndo poluente).

A propriedade de adsor¢do estd ligada ao fato de a estrutura
cristalina possuir cavidades e ao efeito de cargas gerado pelos
ions presentes. Tais caracteristicas de adsorgdo e de troca i6nica
criam, também, uma propriedade catalitica, que é a mais explorada
nas zedlitas sintéticas.

O peneiramento molecular estd ligado ao fato de as zedlitas
reterem moléculas menores e rejeitar as maiores, proporcionando
assim uma selecdo molecular. A selegdo pode ser levada a efeito
através do controle nas dimensfes dos poros, objeto de
investigagao no estudo de sintese desse material.

2. MATERIAIS E METODOS

Atualmente dois processos sdo utilizados comercialmente para a
producdo de zedlitas sintéticas (3):

a) processo Hidrogel - com formagao e cristalizagdo de um hidrogel
aluminossilicatado;

b) converséo de argilo-minerais - cristalizagéo de caulim calcinado.

O processo Hidrogel foi o primeiro a ser utilizado comercialmente
para a obtencdo de zedlitas sintéticas, baseado em sintese de
iaboratério usando hidrogéis amorfos. Géis tipicos s@o preparados
a partir de solugdes aquosas de reagentes, tais como aluminato de
sodio, hidréxido de sodio e silicato de sédio e, também, outros
reagentes, incluindo alumina tri-hidratada, silica coloidal e acido
silicico para assegurar as relagdes molares de sodio/silicio e
aluminio/silicio na molécula a ser obtida (3, 4).
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A representagdo esquematica da preparagdo do gel e a
cristalizagdo do sistema Na20.Al203.Si02.H20 pode ser dada
pelas seguintes equacgdes (3, 4):

NaOH (aq.) + Na Al(OH), (aq.) + Na, SiOj (aq.)

25°C
\

[Naa (AlO,)b (SiOy)c . NaOH . H,O](gel)

25a175°C
\

Nax [(AlO,)y] . m H,0O + Solugéo

Os principais fatores que afetam a estrutura de formagdo das
zeodlitas sdo (5, 6):

a) temperatura e tempo de cristalizacao;
b) relacéo silica/alumina na mistura de reacéo;

c) tipo de cation presente.

O processo de conversdo de caulim para obtencdo de zedlitas
sintéticas desperta maior interesse no presente estudo. Esse
processo requer como matéria-prima um caulim de alta qualidade e
de baixo custo (7). O tratamento do caulim bruto para a eliminagdo
de impurezas, principalmente o ferro, consiste, basicamente, das
seguintes etapas(8):

a) beneficiamento hidrofisico para a retirada da fragdo + 17um que
constitui-se, basicamente, de quartzo (areia), micas e feldspatos;

b) branqueamento fisico e/ou quimico com o uso de separadores
magneticos e/ou insumos quimicos (Zn, SO, e H,S0,) para a
eliminacéo do ferro.
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Depois de purificada a matéria-prima, inicia-se o processo de
sintese da zedlita, que consiste, numa primeira etapa, na
desidratagdo do caulim por calcinagéo, na presenca de ar, com
temperatura e tempo de calcinagéo controlados, dando formagao
ao metacaulim. As zedlitas sdo formadas sem "aglutinantes”, e 0
metacaulim é convertido pelo tratamento com solugéo de hidréxido
de sédio a temperatura de aproximadamente 100°C e tempo
superior a 4 h, dependendo do produto a ser obtido. As reagdes de
sintese da zedlita "A" a partir do caulim sdo assim representadas
(3, 4):

2A1,S105 (OH), —220°C ,2A1,Si0; +4Hy0

caulinita) metacaulinita)

6A1L,SIO7 + 12NaOH + 21H,0 —19°C_; Nay,(AIO,)(Si02)12.27 H0

O método utilizado para a obtengdo da zedlita foi o de conversao
de caulim. A partir do procedimento descrito, realizaram-se ensaios
preliminares com caulins de trés regides: Mar de Espanha, Sete
Lagoas e Rio Capim.

Um importante fator associado a esse processo consiste na
relagdo caulim/soda céustica, que deve ser de 100 g de caulim
para 433 mL de soda 14%. Na filtragéo, apés o tratamento quimico,
a torta deve ser lavada com &gua deionizada até que o filtrado saia
com pH igual a 10,0.

3. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos na calcinagdo do caulim e no tratamento
quimico do produto calcinado estao ilustrados na Tabela 1.
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Tab'elg 1 - Resultados obtidos na utilizagio do caulim e tratamento
quimico do mesmo para obtengdo da zedlita, como produto final.

Caulim caulim | Tdecalc. | tde ‘caic. caulim |perda de
(9) 0 (min.) calc. (g) | massa
(Procedéncia) (%)
Mar de Espanha | 50,0020 740 60 41,1781 17,65
Sete Lagoas 50,0055 740 60 42,7847 14,44
Rio Capim 50,0011 740 60 42,8711 14,26
Caulim Massa V. de T.da t de reagéo
calcinado (9) soda reacdo (min.)
(Procedéncia) 14% (ml) (° C)
Mar de Espanha 35,7 160,0 95-100 120
Sete Lagoas 37,8 170,0 95 -100 120
Rio Capim 37,9 172,0 95 - 100 120

Os ftrés produtos resultantes do tratamento quimico foram
submetidos a analise de raios-X para sua caracterizagdo. Segundo
essa analise, apenas o produto oriundo do caulim de Sete Lagoas
confirmou ser uma Zedlita.

4. CONSIDERAGCOES GERAIS

As zedlitas sintéticas possuem uma infinidade de campos de
aplicagdo, em diversos segmentos produtivos, tais como:
fabricagdo de detergentes (9), alimentos, catalisadores (inclusive
para cragueamento de petréleo), purificagdo de gases,
medicamentos, agricultura, entre outros (10, 11). Mas o objeto da

pesquisa visa sua aplicagdo nas areas ligadas ao meio ambiente,
como:

a) remogdo de metais pesados (Pb, As, Cd, Hg, Zn) em efluentes
minero-metalurgicos;

b) tratamento de esgotos domésticos;
€) uso em detergentes de lavanderia em regies de 4gua dura (9);

d) remoqéo de nitratos contidos em urinas de animais (areas de
criagdo confinada), visando evitar a contaminagdo de lengois
freaticos; '
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e) abrandamento de aguas industriais e domésticas,
f) purificagdo de gases industriais (adsorgéo de CO,, SO, ...);

g) adsorgdo de vapores de mercurio em capelas queimadoras de
amalgamas (11).

O desenvolvimento de uma zedlita a partir do caulim calcinado
pode ser um caminho economicamente viavel para a substitui¢ao
das zedlitas naturais (que sdo importadas) utilizadas com essas
finalidades.

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que, para a obtengéo de
uma zeolita, é necessario que o caulim contenha o minimo de
impurezas, entre outras, o ferro, ou seja, que ele possua alvura
elevada o que ndo se tinha com o caulim de Mar de Espanha
(alvura ~ 75%). E, ainda, que a matéria-prima esteja bem
desagregada antes da calcinagéo, pois o que ocorreu com o caulim
de Rio Capim (alv. = 91,6%) foi uma sinterizagdo dos graos,
formando massas consistentes que nédo sofreram um tratamento
quimico adequado, pois seus interiores ndo tiveram contato com o
meio para que a reagdo ocorresse. Quanto ao caulim de Sete
Lagoas (alv. = 93,1%), este atendia a todas essas necessidades, o
que propiciou que tais resultados fossem alcangados.

Em fungdo desses resultados, foi elaborado um programa de
trabalho para avaliar os seguintes parametros:

a) temperatura e duragédo do tratamento térmico;

b) concentragéo de soda e duragao do tratamento quimico;

¢) caracterizagéo do produto.
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