XXXI Congreso Argentino de Quimica
25 al 28 de Octubre de 2016 ~Asociacién Quimica Argentina

Sanchez de Bustamante 1749 — Ciudad de Buenos Aires — Argentina
The Journal of The Argentine Chemical Society Vol. 103 (1-2) January — December 2016 ISSN: 1852 -1207
Anales de la Asociacion Quimica Argentina AAQAE 095 - 196

ADSORCION DE IONES Cd(ll) Y Pb(ll) CON PELLETS DE BENTONITA

Julio C. Arroyo, Mauro E. Burgos, Mariana Cubas y Graciela N. Avila

Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de Salta

Avenida Bolivia 5150, A4408FVY Salta, Argentina, gracielaavila4@mail.com

Resumen

Uno de los mayores problemas medioambientales de la actualidad son los metales
pesados, caracterizados por su alta masa atomica y por su toxicidad para la mayoria de
los seres vivos aun estando en concentraciones muy bajas.

Las arcillas son materiales naturales de alta capacidad de adsorcién y bajo costo, viables
para su implementacién a nivel a industrial para la remocion de iones metdlicos. La
peletizacién de arcillas permite obtener unidades con buena resistencia mecanica tras la
calcinacion.

En este trabajo se evalué la cinética de adsorcion de iones Cd(ll) y Pb(ll) sobre una arcilla
bentonitica natural en polvo, BN (<200 um) y peletizada, BP. Los pellets se prepararon
utilizando acido nitrico al 3%v como medio humidificante. Se evalud la remocion de iones
Cd(ll) y Pb(Il) utilizando procesos batch, los tiempos de equilibrio no fueron superiores a
30 minutos en todo los procesos a excepcion de la adsorcidon de Cd(ll) con pellets que
presenta un tiempo de equilibrio de 300 min. Todos se ajustan a una cinética de pseudo
segundo orden. La capacidad maxima de adsorcién (mg/g) determinada por el ajuste al
modelo de Langmuir para la adsorcion de plomo fue de 23.31 mg.g* en BNy 27.78 mg.g™
en BP; para cadmio fueron de 15.58 y 8.73 mg.g ™ respectivamente a 298 °K.

Introduccién

Los metales pesados se encuentran normalmente en algunos tipos de suelos en dmbitos
de concentracion de unos pocos mg/kg, pero la actividad industrial y los desechos
urbanos pueden aumentarlos a cientos de mg/kg, por lo que sus lixiviados asi como los
efluentes liquidos contaminados pueden llegar a contaminar los cuerpos de agua y el
suelo utilizados por la vegetacion y los eslabones de las cadenas tréficas.

En la actualidad el tratamiento de los efluentes industriales es de gran importancia, ya que
éstos son unas de las principales fuentes de contaminacion de los suelos y los recursos
hidridos, debido a que aportan sustancias nocivas como metales pesados y compuestos
toxicos entre otros. Recientes investigaciones han permitido observar que la remocion de
metales como Ni, Cu y Zn presentes en efluentes industriales utilizando arcillas
bentoniticas presentan una buena opcién para la separacién de contaminantes por el
mecanismo de adsorcion, dentro de sus ventajas se encuentra la simplicidad del proceso
y el bajo costo. [1], [2] v [3].
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La bentonita en forma de pellets, es muy utilizada debido a propiedades como facilidad
de transporte y manejo del material, posibilidad de utilizar medios mecanicos en las
operaciones de emplazamiento y menor generacién de polvos en suspension.

En el presente estudio se evallo la adsorcion de Pb(ll) y Cd(ll) con pellets cilindricos de
una arcilla bentonitica procedente de la patagonia argentina.

Metodologia Experimental
e Peletizacion

En el procedimiento de peletizacién se utiliz6 como medio de humidificacién solucién de
HNO; al 3%. Se utilizé6 como extrusora de diametro de boquilla de 2mm. La longitud de
los extrudados fue de 10 mm. Los pellets se secaron en una estufa a 60°C durante 24
horas y se calcinaron a 500°C, 600°C y 700°C en atmdsfera de aire, durante seis horas,
resultando de mayor resistencia los pellets calcinados a 600°C. Se caracterizaron los
materiales obtenidos mediante ensayos preliminares de adsorcién de Pb(ll) y Cd(ll).

e Estudios de adsorcién

El estudio cinético se realiz6 en batchs individuales colocando 100mg de mineral, 8mL de
agua destilada y luego 2 mL de solucion del metal de concentracién 1000 ppm. Se
sometié a agitacion (T 25°C) y se retiraron a distintos tiempos (10, 30, 60, 90, 120, 180y
300 min). El estudio equilibrio se desarrollé colocando la misma cantidad de material
adsorbente junto a soluciones crecientes del ibn metélico (10 — 600 ppm) y se sometié a
agitacion durante 6 hs.

Se determinaron las concentraciones de los metales en los sobrenadantes mediante
Espectroscopia de Absorcién Atomica (Equipo GBC 904AA). La experiencia se realiz6 por
duplicado para cada mineral. Los datos obtenidos se ajustaron mediante los modelos de
isotermas de Langmuir y Freundlich.

Resultados

Tabla 1 Parametros de adsorcion de Pb(ll) y Cd(ll) en BN y BP derivados de los modelos
cinéticos de pseudo primer y pseudo segundo orden

pseudo primer orden || pseudo segundo orden
ion/material | d. o (Mg.9™) | Ky (Min™) |de car (Mg.g™)|  R® Jkp (g.mg™ min™)| g o (Mg.g™)|  R?
Pb(ll)/BN 12.91 0.0018 0.20 0.0155 -0.0853 12.47 0.9991
Pb(l1)/BP 10.80 -0.0021 0.97 0.0329 0.0137 10.55 0.9991
Cd(Il)/BN 10.68 0.0022 0.83 0.1849 -0.0298 9.07 0.9989
Cd(ll)/BP 4.22 0.0172 12.64 0.9952 1,5.10* 12.56 0.5117
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Tabla 2 Parametros de las isotermas de adsorcién de los modelos de Langmuir y
Freundlich de Pb(ll) y Cd(ll) en BN y BP.

Pb/BN | Pb/BP Cd/BN Cd/BP
Modelo de Langmuir
q max (Mg. g™ 23.31 27.78 15.58 8.73
K. (L.mg™) 0.20 0.13 0.03 0.05
R? 0.9957 | 0.9933 0.9945 0.9887
Modelo de Freundlich
K (mg.g™ 3.19 9.60 2.91 3.74
n 11.42 4.86 3.46 7.90
R? 0.9469 | 0.9191 0.9367 0.8134

Conclusiones

Los tiempos de equilibrio no superaron a 30 minutos en todos los procesos, a excepcion
de la adsorcion de Cd(ll) con pellets, que presenta un tiempo de equilibrio de 300 min.
Todos los sistemas se ajustan a una cinética de pseudo segundo orden; la capacidad
méaxima de adsorcion de monocapa encontrada utilizando el modelo de Langmuir para la
adsorcion de Pb(ll) fue mayor en BP que en BN como lo indica la Tabla 2. En general los
procesos de peletizacion, que involucra calcinacion, disminuye centros activos, estos
Gltimos resultados muestran que durante la peletizacién el material sufri6 una activaciéon
acida. Para Cd(ll), qmax fue mayor para el BN y ademas se observo en el estudio cinético
gue durante la primera hora, la adsorciébn del metal fue practicamente nula, luego
comienza adsorberse requiriendo mas de cinco horas para lograr el equilibrio, esto
demuestra que el proceso de difusion es una etapa muy importante.

Los significativos coeficientes de correlacion muestran que se tratan de procesos de
pseudo segundo orden.

Se observé para la adsorcién de Cd(ll) en BP que el sistema a partir de 500 ppm la
adsorcion no satisface el modelo de Langmuir, lo que indica que la adsorcion podria estar
produciéndose a partir de la formacion de multicapas.
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