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-
-

-

(CaCO3 -

3 

-

observado nos testes de remoção de Pb2+

3
2+ 

3
Pb2+ 2+

2+

2+

Palavras-chave: 2+.

carbonate (CaCO3

3
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2+ in solution. It was observed 
3

Pb2+

3 
Pb2+ 2+

2+

as Pb2+

Keywords: 

-
-

-

(Na3 6 2O3

2015). Nesse processo 

-
-

-

perigoso

-

-

-

-
 

et al. 2001).

2O3 -
netita (Fe3O4 2
sodalita (Na4 3Si3O12Cl) e gipsita (CaSO4 2

3 3
et al. 2005).  

Diante do elevado volume de lama verme-

importante buscar alternativas para o reaprovei-
-
-

et 
al. et al. -

-
et al et al. 

-
et al

-

-

et al et al et al. 
et al. 2010).
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avanço dos estudos nessa área.

acordo com os procedimentos estabelecidos pelo 

et al -

º

e mineralógica.

dos materiais

-
et al. -

-

-

-

varredura de 3 a 65º º e tempo de 

-

-

-
dade do material em atrair cátions em sua super-

-

-1

-1

-

maior ou menor tendência em adsorver cátions 

-

-
-

ONI et al.
-

 et al. 
-

Hanna Instruments.

-
bonato (CO3

2- 3-

- -
pressa em mg de CaCO3

-1

et al. 
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-

em três etapas (Figura 1). 

-

3 -
-

ratura de 25 º

-

de CaCl2 
-1

et al -

-1

-1) e em 

2 
-1). 

            

-1) -
2

Cl- - em relação 
+ +

-

cargas positivas.
-
-
-

2O 

de Carga Zero (PCZ) relacionado somente com 

argila pode ser dada pela equação de Nernst  

-

(CaCO3
-

capacidade dos constituintes do solo e da lama ver-

2+). 

2+ -

2.2.1 Incubação do solo 

-
-

3 nas 

ao valor da necessidade de calagem (NC) requerida 
-1 

-
et al
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et al. (1995) observa-
ram que a dispersão da argila em solos pode ocor-

-

-

-
dos na literatura sugerem que a redução da disper-

-
et al. 2000).

2+ 
em solução

3 em 

-1 de Pb2+ -
3)2 

-1 de Pb2+ e 1 g de amos-

-

de Pb2+ 

-

-
taminado com Pb2+ -

 

-

-

mediu-se o teor de Pb2+

3
-
-

-
 

et al. 2007). 
-

destrutivas. Os dados da metodologia adotada em 
cada etapa de extração encontram-se descritos na 
tabela 1.

Etapas Fração Reagente solo:extrator Temperatura

1 Solúvel 2O ultrapura 2:10 ambiente

2 2 2:20 ambiente

3 Carbonatos 3 2:20 ambiente

4 2:6 90 ºC

5 2:40 ambiente

6 2:40 75 ºC

7 Residual 3 2:10 90 ºC

-1 -1

-1).
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O m

et al

et al
-

et al. 
-

para análise do teor de Pb2+ liberado na solução. 

2+  obtidas nos 

-

-

Para o controle de qualidade dessas análises 

-
-

co de PbNO3.

2+ pelos 
-

-
do-se a equação (5).

E ciência (%) 100][=
i

xi

C
CC

Remoção (mg g) Vm
CC xi=
][

Ci  
-1) de Pb2+ Cx

-1) de Pb2+  V 2+ 
m

dos materiais

(Fe2O3 2 2Si2O5 4

-
3) e da 

sodalita (Na4 3Si3O12Cl). 



57

-

et al. 2001). Os demais 

são provenientes da bauxita. Cabe ressaltar que 

2O3
-

-

-
3 -

8(Si6 6O24)Cl2

2 2 3 2SiO4 12) e 
traços de gipsita (CaSO4

.
2O).

principalmente pelos componentes dos minerais 
2O3 da 

2 2O3 da caulinita. Par-

durante a digestão alcalina. 

Na2
-

2

-
-

ponentes são comuns e outros podem ser encon-

-

-

possui em sua composição alguns metais pesados 

et al. 
2+

potencial desse material como adsorvente e ameni-

-

-

-

-

-
-

-
et al. 2011).

Na2O Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO TiO2 V2O5 MnO Fe2O3 BaO
8,92 21,7 16,6 0,4 0,23 0,06 0,84 4,33 4,49 0,04 0,57 27,1 nd

Co3O4 ZnO CuO SrO Y2O3 ZrO2 Nb2O5 CeO2 PbO ThO2 Ga2O3 PF
nd nd
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-
et al

et al. 

et al.

valor de PCZ encontrado nas diversas amostras de 
-

 

-
c

-1

-

-
-

et al et al. (2014) tam-

-1. 

-

-

3- e CO3
2-

et al -
-

-1.

et al. (2013) para o solo analisado indica a 
2O3 -

netita (Fe3+
2Fe2+O4 3

(SiO2 2Si2O5 4) e ana-
2).

(b) curva de distribuição cumulativa.

Lama vermelha: água destilada Alcalinidade total 
(mg L-1)

1:75

1:150

1:300
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2

2O3 2O3

2

c 
dm-3) ter sido determinado em unidade de volu-
me (dm-3

c
-1

-
-3). O valor do ponto de car-

et al. 2013). 

3.2.1 Incubação do solo

3 e lama 

-
xila e de carbonatos. 

-1

et al.

MO H+Al SB CTC
bases (V K Ca Mg P S B Cu Fe
manganês (Mn Zn et al. (2013).

pH MO H+Al SB CTC V K Ca Mg P S B Cu Fe Mn Zn
(g dm-3) (mmolc dm-3) (%) (mmolc dm-3) (mg dm-3)

5,4 18 20 65 29 6 5 3 11

  
 2 2

Solo + % pH KCl pH H2O pH CaCl2 pH PCZ* AFAS

Solo 6,20 7,25 5,05 -1,05 4,15 3,10

0,5% Cb

1%  Cb

3%  Cb

5%  Cb

10% Cb 0 0

20% Cb

0,5% LM

1%  LM

3%  LM

5%  LM

10% LM

20% LM
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-

-

-

O valor teórico de PCZ do solo antes da in-

-

-

3

 
-

negativas no meio.

apresentaram valores mais elevados que os siste-
mas com CaCO3

muito mais que 
o CaCO3

-

valores de PCZ.

2+ 
em solução 

-
ciência de remoção de Pb2+

adição de CaCO3

2+ removida nes-

-
ção de metais no solo.

3 -
2+ -

a adsorção desse metal.
-

2+ te-
-

et al. 2009). 

Os dados de lixiviação ácida (com solução 
2+ 

retido nos materiais de estudo (Figura 6). 
Os sistemas solos + CaCO3

mais conseguiram reter o metal durante a lixivia-
2+ 

3

3 (Cb).
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3
lixiviação de Pb2+

Pb2+ -

 et al. 
menor taxa de dessorção do Pb2+

deslocada para a solução de dessorção. 

2+ -

amostras que receberam esse material permaneceu 
sempre abaixo da solução de lixiviação da amostra 
de solo (Figura 6).

Os resultados da extração sequencial permiti-
2+ associou-se 

3 e 
-
-

nerais) nos dois sistemas (CaCO3
2+ encontra-se associada 

e CaCO3

2+

solo+CaCO3
2+.

3 (Cb) contaminadas 
com Pb2+.
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2+ encontrada nos siste-

CaCO3 e evidencia a exclusividade desses compo-

retenção de Pb2+ 3+ e 
3+.

Nos solos com CaCO3
2+ associou-se 

sua associação com o Pb2+.
et al

e precipitação do Fe3+ 2+ -

-
2+

o Pb2+

et al
et al
no meio.

2+ 
pode encontrar-se associado aos componentes do 

-

-

durante o processo de produção de alumina.

-

-

-

-

-
culas do meio e de erosão poderão tornar-se mais 
acelerados.

2+  

2+ 

-

-
-

bonato e outros reagentes comumente empregados 
para promover a precipitação e adsorção desses 
contaminantes no meio.

-

-

. 
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