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PREPARACION DE ADSORBENTES TERMOACIDOS A PARTIR DE BENTONITAS
DE LA REGION CENTRAL PARA SU EMPLEO EN LA RETENCION DE METALES PESADOS

PREPARATION OF TERMOACID ADSORBENT OF THE CENTRAL REGION BENTONITAS
FOR THEIR EMPLOYMENT IN THE RETENTION OF HEAVY METALS
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RESUMEN

El trabajo se desarroll6 teniendo en cuenta la gran
importancia que implica la proteccién del medio
ambiente y en particular el tratamiento de las
aguas industriales contaminadas con metales
pesados, los cuales representan un gran peligro
para la salud. El empleo de Ia arcilla modificada
como adsorbente efectivo para la remocion de
metales pesados, plomo, zinc, cobre vy hierro. El
proceso de adsorcion se realizé a escala batch
tomando en consideracion las variables como
concentracion de metal a adsorber, tiempo de
adsorcion, cantidad de adsorbente. Se encontr6 que
las arcillas modificadas son efectivas removiendo
entre el 82,00 98,98 % de iones plomo de
soluciones con concentraciones iniciales de 10
mg/L de plomo, también se comprobd que hay una
buena adsorcion de hierro y en menor medida la
adsorcion de zinc, con concentraciones iniciales de
10 mg/L de cada metal. Con estas experiencias se
comprobé que las arcillas sometidas a un
tratamiento termodacido mejoran sus caracteristicas
estructurales y texturales que se hacen adecuadas
para la adsorcién de metales, en este caso plomo,
zinc, cobre vy fierro.

Palabras clave: Arcilla modificada, metales
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ABSTRACT

This study was developed bearing in mind the big
importance that implies the protection of the
environment and in particular the treatment of the
industrial waters contaminated with heavy metals,
which represent a big danger for health. The
employment of modified clay as cash adsorbent for
the removal of heavy metals, lead, zinc, copper and
iron. The process of adsorbing was realized to scale
batch taking in consideration the variables as metal
concentration to adsorb, time of adsorbing,
adsorbent quantity. It wasfound that the modified
clays are effective removing between 82,00 98,98 %
of ions lead of solutions with initial concentrations
of 10 mg/L of lead, also it was proved that there is a
good adsorbing of iron and in minor measurement
the adsorbing of zinc, with initial concentrations of
10 mg/L of every metal. With these experiences it
been proved that the clays submitted to a treatment
term acid improve.
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INTRODUCCION

La investigaciéon tuvo como objetivo desarrollar un
proceso para obtener un adsorbente termoacido
partiendo de una arcilla natural del tipo bentonita
(montmorillonita) para utilizar en la retenciéon de
metales pesados presentes en aguas industriales
contaminadas.

La Region Central del pais, sobre todo el Valle del
Mantaro, es una zoha muy rica en recursos ho
metalicos, tenemos yacimientos de arcillas en San
Juan de Jarpa, Mitopampa, Pucara, entre otros;
destinados solamente para la obtencion de
ceramicos. Los objetivos fueron, desarrollar un
proceso de retencion de metales pesados presentes
en aguas contaminadas; y determinar las mejores
condiciones de operacién para la obtencion del
adsorbente.

MATERIALY METODOS

Se recolectaron dos muestras de arcillas de Ia
region, una proveniente de Chupuro (muestra A) y
otra de San Juan de Jarpa (muestra B). La primera
arcilla presenta una coloracién rojiza; la segunda
presenta una coloracion clara, estas muestras
fueron secadas a 100°C por una hora para luego ser
sometidas a un proceso de molienda y tamizado a
malla Tyler N° 60.

Se hicieron las siguientes pruebas cualitativas; la
primera fue la determinacion de carbonatos,
para esto se empleé acido acético y acido

presion atmosférica durante dos horas. El material
obtenido se lavo con agua destilada hasta llevar el
pH a un valor de 4, luego el material fue secado y
calcinado a 200°C por dos horas.

Proceso de adsorcion

Se prepararon soluciones estandares de 10 mg/L de
plomo, zinc, cobre y fierro respectivamente, a partir
de las soluciones patrén de 1000 mg/L de cada uno
de los elementos mencionados; estas soluciones se
usaron para las pruebas de adsorcion; luego se
prepard una solucion combinada de los elementos
mencionados con una concentracion de 10 mg/Lde
cada elemento para su respectiva prueba
adsorcion; también se realizaron las diluciones
para construir las curvas de calibracién de cada
elemento.

El proceso de adsorcion se realizé en sistema batch,
tanque de agitacion, los parametros de operacion
que se tuvieron en cuenta fueron: tamano de
particula, concentracién del adsorbente,
revoluciones por minuto, concentracion de metal
presente, pHinicial de operacion.

RESULTADOS

Después del analisis cualitativo (tabla 1), se puede
ver que las arcilla B presenta buenas
caracteristicas para ser activada como recomienda
Fayad [1].
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10 gramos de muestray se disolvié en unvaso de
250mL con 100 mL de agua y se agité por una
hora, luego se trasvas6 la solucion a una probeta
de 100 mLy se dejoé sedimentar por dos horas. Para
el pH, se separ6 2 g de arcilla; se le agregd en
agitacion constante 100 mL de agua destilada hasta
formar una suspension estable y se

introdujo el peachimetro

previamente calibrado.

El analisis estructural, se trabajé con la arcilla B, la
identificaciéon de los grupos superficiales de la
muestra B se realizo por espectroscopia Infrarroja

Figura 1° Expactragrama IR da |5 areilla B
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En la figura 1, se pueden observar vibraciones de
tension y de deformacion a 3628 cm'y 1636 cm’
correspondientes a los

Cobre: Concentracion Inicial 10 ppm Cu,
Agitacion 450 rpm, malla ASTM 30-40.
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Curvas de calibracion:
Fig. 3 Adsvrcion de Colne
A partir de soluciones
estandar se construyeron las
curvas de calibracién, de los cuales se platean las Zinc: Concentracion Inicial 10 ppm Zn,
ecuaciones lineales correspondientes: Agitaciéon 450 rpm; malla ASTM 30-40.
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Se realizaron las siguientes pruebas de
adsorcion (3 g de adsorbente en 300 mL Fig.d Adsorcica de ZINC
de solucion):
Plomo: Concentracion Inicial 10 ppm Pb,
Agitacion 450 rpm, malla ASTM 30-40.
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Fierro: Concentracion Inicial 10 ppm Fe,
Agitacion 450 rpm, malla ASTM 30-40.

Tabla & Detos Je Fu

agitacion y malla ASTM 30-40 para el tamafno del
adsorbente.

Los resultados nos permiten hacer la
interpretacién siguiente: La
activacion acida de la arcilla se debe

realizar con acido clorhidrico 1 N en
un reactor de reflujo en relacion de
1/10 (arcilla/acido) a 90°C por dos

horas, la calcinaciéon a 200°C por dos
horas, se trabajo con la arcilla de San

Juan de Jarpa por tener mejores

caracteristicas para procesarla como
i “ 1 adsorbente, como lo indica el
espectrograma de IR (fig.1) y el DRX,
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Fig 5. Adsorcior de Fo

Adsorciéon de los metales combinados en una
solucion: Concentracién Inicial 10 ppm , Fe, 10
ppm Zn, 10 ppm Cu, 10 ppm Fe, Agitacién 450
rpom, 1 % de adsorbente malla ASTM 30-40.

[AELA NG ALNSURUION DE METALES COMBINALOS
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DISCUSION

Cuando se realiza la adsorcién de metales en forma
individual se presenta mayor adsorcién de plomo y
fierro (89y 92,7 % respectivamente). Mientras que si
se trabaja en una solucién combinada con los cuatro
metales se observd que el fierro y zinc son los
metales que se retienen con mayor porcentaje (74 y
41,5%). Las condiciones de operacion para las
adsorciones serdan de 1% de adsorbente, 450 RPM de

se logr6o una retencién del 89% de
plomo en 30 minutos, una retencién
del 73% de Cobre en 15 minutos, se
logro unaretencién de 73,9 % de zinc
en 15 minutos, una retencién de 92,7 % de fierro en
30minutos, luego en una mezclade Pb,Zn,Cuy Fe se
logré en 300 minutos retener: 30% de Pb, 41,5 % de
Zn, 23,5%Cuy 74%de fierro.
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