Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia , ‘
CONTEC@*

oo Toomeo cleminee da tnonmurio s usaomne  v@1aIN Palace Hotel & Convention Center- Foz do Iguagu - PR a —
29 de agosto a 1 de setembro de 2016 S.Z.%ML:_&QE@“

ANALISE DA SOLUBILIDADE DA SILICA CRISTALINA EM MEIO A SOLUCOES DE
HIDROXIDO DE SODIO

IURE BORGES DE MOURA AQUINO*, FLAVIO ANASTACIO LIMA BARRETO? ALANN GUSTAVO
TAVARES DE LIMA?; SAULO DE TARSSO BELARMINO DE FARIAS* BARTHIRA ALMEIDA NUNES®

IMsc. em Engenharia Mineral, Prof. Assistente UAMG, UFCG, Campina Grande —PB, Conselheiro CREA-PB,
iurebmaquino@gmail.com
2Graduando em Engenharia de Minas, UFCG, Campina Grande-PB, flavio.al.barretto@gmail.com
3Graduando em Engenharia de Minas, UFCG, Campina Grande-PB, alanngustavotl@gmail.com
“4Graduando em Engenharia de Minas, UFCG, Campina Grande-PB, saulodettarsso@gmail.com
SGraduanda em Engenharia de Minas, UFCG, Campina Grande-PB, barthiraalmeida@gmail.com

Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia — CONTECC’2016
29 de agosto a 1 de setembro de 2016 — Foz do Iguacu, Brasil

RESUMO: O Brasil ocupa posicéo de destaque na producdo de minério de ferro, segundo o0 DNPM,
situando-se entre os trés principais paises produtores desta commoditie. A elevada producdo de
concentrado de minério de ferro gera grandes quantidades de rejeitos também. Estes rejeitos sdo
constituidos em sua maioria por silica (78%), minério de ferro (12%) e argilo-minerais entre outros
elementos (10%). Uma alternativa para reduzir o volume de rejeito depositado nas barragens ou
empilhado nas pilhas de rejeito e assim prolongar a vida Gtil destas estruturas, seria a utilizagcdo da
silica contida neste material em outro setor industrial. Uma destas alternativas seria a utilizacdo da
silica na industria de componentes eletrdnicos e de tecnologia, mas para isso é necessario desenvolver
um processo de purificacdo desse material, e assim, obter um produto com alto grau de pureza.
Estudos recentes mostraram resultados satisfatérios na solubilizacio de silica provenientes de cascas
de arroz. A silica contida nas cascas de arroz possui estrutura amorfa e é facilmente solubilizada em
meio a solugdes basicas de hidroxido de sodio. O objetivo geral deste trabalho foi testar a eficiéncia do
processo de solubilizacdo de silica atraves da utilizagcdo de solugdes contendo hidroxido de sddio na
silica contida no rejeito de minério de ferro. Este trabalho se justifica pela caréncia de solucGes
praticas e aplicaveis para o aproveitamento dos rejeitos gerados no beneficiamento de minério de
ferro. A metodologia empregada contou com a utilizagéo de solugdes de hidroxido de sodio em varias
concentragBes para solubilizar as amostras de rejeito e filtragem com papel filtro. A eficiéncia da
solubilizagdo foi verificada através da diferenca da massa inicial da amostra e da massa retida no
filtro. Os resultados obtidos demostraram que a silica cristalina contida no rejeito possui
comportamento diferente da silica amorfa, possuindo uma baixa solubilidade. A solubilidade da silica

cristalina € baixa, mas pode ser alcancada se utilizado o processo adequado, as pesquisas
continuardo até desenvolvimento deste processo
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ANALYSIS SOLUBILITY OF CRYSTALLINE SILICA IN THE MIDST OF SODIUM
HYDROXIDE SOLUTIONS

ABSTRACT: Brazil occupies a prominent position in the production of the world's iron ore,
according to the DNPM, standing among the three major producers of this commodity. The high
production of iron ore concentrate generates large amounts of waste as well. These tailings are made
mostly of silica (78%), iron ore (12%), clay minerals and other elements (10%). An alternative to
reduce the volume of waste deposited in the dams or stacked in tailings piles and thus extend the life
of these structures would be the use of silica contained in this material in another industry. One such
alternative would be the use of silica in the electronics and technology industry, but it is necessary to
develop a process of purification of this material, and thus obtain a product with high purity. Recent
studies have shown satisfactory results in solubilization silica from rice hulls. The silica contained in
rice hulls has amorphous structure and is easily solubilized in the middle of the basic solutions of
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sodium hydroxide. The aim of this study was to test the efficiency of silica solubilization process
using solutions containing sodium hydroxide in the silica contained in the tailings of iron ore. This
work is justified by the lack of practical and applicable solutions for the utilization of waste generated
in the iron ore beneficiation. The methodology employed involved the use of sodium hydroxide
solution at various concentrations to solubilize the samples of waste and filtering with filter paper. The
efficiency of solubilization was verified by the difference of the initial mass of the sample mass and
retained in the filter. The results showed that crystalline silica contained in the waste has a different
behavior from amorphous silica, having a low solubility. The crystalline solubility of silica is low, but
can be achieved if the appropriate process used, searches continue until that process.
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INTRODUCAO

O Brasil ocupa posi¢do de destaque na produgdo mundial de minério de ferro, situando-se
entre os trés principais paises produtores desta commoditie, segundo 0 DNPM. A elevada producdo de
concentrado de minério de ferro também acarreta a geracdo de grandes quantidades de rejeitos. Estes
rejeitos em média sdo constituidos em sua por silica (78%), minério de ferro (12%), argilo-minerais e
outros metais 10%.

Uma alternativa para reduzir o volume de rejeito que é depositado nas barragens ou pilhas de
rejeito é a utilizacdo desta silica na inddstria de tecnologia. Estudos recentes mostraram resultados
satisfatdrios na obtencdo de silica com alta pureza por meio da solubilizacdo da silica contida nas
cascas de arroz atraveés da utilizacdo de solugdes contendo hidroxido de sédio.

O objetivo geral deste trabalho foi testar a eficacia do processo de solubiliza¢do da silica
contida no rejeito de minério de ferro com a utilizacéo de solucbes contendo hidroxido de sodio. Estes
testes visam o desenvolvimento de um processo eficiente e economicamente viavel na obtencdo de
silica com alta pureza a partir do rejeito de minério de ferro.

O roteiro dos experimentos realizados neste trabalho foram baseados nos estudos de
solubilizacdo da silica amorfa, silica esta contida nas cascas de arroz.

EMBASAMENTO TEORICO

A Silica também conhecida como didxido de silicio, cuja formula quimica é (SiO2), é um dos
compostos mais abundantes na crosta terrestre, possuindo 12 polimorfos. O termo silica é usado como
uma curta referéncia ao nome completo do composto didxido de silicio e € empregado para se referir a
todas as suas formas cristalinas, amorfas, hidratadas ou hidroxiladas (ILER, 1979).

A silica pode ser considerada um polimero inorganico, amorfo, inerte, com alta dureza,
altamente poroso, sendo a porosidade ligada a severidade das condicGes da sua prepara¢do. Tem uma
resisténcia térmica elevada, com ponto de fusdo bastante alto, aproximadamente de 1700 °C.

Vale ressaltar que o dioxido de silicio é um dos materiais mais importantes da indUstria de
semicondutores, € utilizado como dielétrico de porta do transistor MOSFET, o qual é essencial para
gerar o campo elétrico necessario de controle e acionamento, outra utilizacdo é como filme de
passivacdo, onde é depositado entre 0s transistores e 0s circuitos integrados, evitando assim a fuga de
elétrons que causam perdas de aquecimento e comprometeriam o bom funcionamento do dispositivo.
Pode ser utilizada também na composicédo de vidros refratérios e lentes dpticas (GUAN et al., 2007).

Além de seu uso industrial, o Silicio (Si) desempenha um papel importante na estrutura celular
de algumas plantas, sendo absorvido pelas raizes das plantas na forma de &cido monosilicico e
polisilicico, onde é transportado até as folhas. Com a saida de &gua das plantas por transpiracdo, o Si é
depositado na parede externa das células da epiderme como silica gel (Adathia; Besford, 1986). Este
acimulo de silica nas folhas funciona como uma barreira mecénica a penetragdo de fungos patdégenos
na folha e ao ataque de insetos, e, ainda, reduz as perdas de &gua por transpiracao.

Quando a concentracdo de Si aumenta na planta, o acido monosilicico polimeriza-se na
epiderme das folhas, aumentando a rigidez da parede celular, proporcionando melhor arquitetura da
planta, deixando as folhas mais eretas e aumentando assim, a interceptagdo da luz solar.

As plantas obtém o silicio diretamente do solo, mas somente o silicio sollvel, ja o silicio de
grau metaltrgico (99,99% de pureza) produzido hoje, é processado majoritariamente através da
reducdo da quartzita ou da areia, em forno de arco voltaico e na presenca de uma porcao
estequiométrica de carbono. Este processo é realizado em temperatura de aproximadamente 2000°C, o



processo de redugdo carbotérmica é realizado em excesso de dioxido de silicio para evitar a formacédo
de carbeto de silicio (SiC). Pesquisas recentes demonstraram que o SiO2 também pode ser obtido de
fontes bionaturais tais como as cascas de arroz (JUNKES et al., 2007).

Pelo fato das cascas de arroz apresentarem naturalmente grandes quantidades de silica,
maneiras alternativas de extrair o dioxido de silicio tem sido extensivamente investigada. A silica das
cinzas obtida por combustdo abaixo de 800°C foi verificada como amorfa. Trabalhos investigaram a
utilidade de alguns acidos no pré-tratamento das cascas, tais como o acido cloridrico (HCI), o acido
sulfdrico (H2SO4), o &cido nitrico (HNO3) e o &cido fluoridrico (HF) (JAMES, 1989 apud SUN et al.
2001).

Destes reagentes, o acido cloridrico foi o mais eficiente. Chakraverty et al. (1991) verificaram
que a lixivia direta nas cascas de arroz em solucdo de HCI 1M é mais efetiva na remocéao substancial
da maioria das impurezas metalicas (JUNKES et al., 2007).

MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho contou primeiramente com a caracterizagdo quimica e
granulométrica da amostra de 15 Kg de rejeito de minério de ferro proveniente da mineracdo Ferro +.
A andlise quimica foi realizada através do método gravimétrico e a analise granulométrica foi
determinada utilizando uma série de peneiras com aberturas variando de # 7 até #625. Apds as analises
de caracterizacdo quimica e granulométrica foram realizados os testes de solubilizagdo da silica.

Na realizacdo dos testes de solubilizacdo de silica foram utilizadas amostras contendo 2
gramas de rejeito e solugdes contendo hidréxido de sddio (NaOH). Apos a solubilizacdo em agua do
NaOH, na concentracdo desejada, foram adicionados e agitadas as amostra de rejeito, em seguida as
solugdes de NaOH contendo as amostras de rejeitos foram mantidas em ambiente aquecido por um
periodo de tempo de aproximadamente uma hora em temperatura média entre 60 a 80°C.

Em seguida a solucéo foi filtrada utilizando filtros de papel de filtragem lenta. A verificacdo
da eficiéncia da solubilizacdo foi realizada comparando a massa inicial da amostra e massa retida no
filtro de papel. O célculo da quantidade de hidréxido de sodio foi feito com base no nimero de mols
por litro de NaOH.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises gravimétricas e da titulagdo revelaram a presenca de 74,72% de
silica, 19% de ferro e 6,28% de outros minerais. Os resultados da distribuicdo granulométrica do
material demonstraram um predominio de 45,5% das particulas abaixo de #325. A Tabela 01 mostra
os resultados obtidos nos testes de solubilizagdo de silica com solugées de hidréxido de sédio em 4
concentrages distintas.

Tabela 1. Resultados dos testes de solubilidade.

. Peso de Peso da Temperatura Volume de o
Namero de Mol Reagente (g) Amostra (g) (°C) Solucgéo (ml) Diluigdo (%6)
1 4 2 60 100 2,640
2 8 2 60 100 4,870
3 12 2 60 100 5,775
30 120 2 80 100 0

Como o previsto, 0 rejeito possui grande quantidade de silica em granulometria reduzida,
conferindo-lhe uma boa area superficial, possibilitando a boa interagdo do reagente. Os resultados
obtidos nos testes de solubilidade demonstraram uma relagéo direta entre 0 aumento da concentracdo
de hidroxido de sodio e o aumento da solubilidade da silica, mas em porcentagem muito baixas. O
teste com 30 Mol/L de NaOH, foi prejudicado em razdo de interacdo entre a solugéo e o papel filtro.

O hidréxido de s6dio comecou a se solidificar obstruindo os poros do filtro de papel em razéo
da diminuicdo da temperatura durante o processo de filtragem, por esse motivo houve um aumento de
massa retida no filtro de papel. Estes ensaios comprovaram a baixa solubilidade da silica cristalina em
baixa temperatura e pressdo em meio aquoso, mesmo na presenca de hidroxido de sédio.

A metodologia utilizada na solubilizacdo de silica amorfa proveniente das cascas de arroz nao
¢ eficiente para silica cristalina. Obter silica com alta pureza por este procedimento mostrou-se



inviavel operacionalmente e economicamente. As pesquisas e estudos buscando algum processo de
obtengdo de silica com alta pureza a partir de rejeitos de minério de ferro continuardo até que este
processo seja descoberto

CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos, concluisse que a silica cristalina, diferentemente da silica
amorfa, possui baixa solubilidade em meio a solugdes contendo hidréxido de sddio, embora possuam a
mesma composicdo quimica. A utilizagdo de solugdo de hidroxido de sodio, nas condicdes de
temperatura e pressao utilizados nos testes (100°C e 1 ATM), mostrou-se ineficiente para obtencdo de
silica com alta pureza, devendo ser estudado outro reagente e/ou processo para atingir um maior grau
de solubilizag&o.
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