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Neste trabalho pudemos observar que pequenas mudangas podem modificar significativamente
a propriedade de um material, por mais que elas sejam semelhantes na morfologia, no comportamento
de perda de massa ao serem tratadas termicamente, ou até mesmo no perfil de difratograma de raios X.
Observamos por meio do teste de solubilidade que a mudancga de apenas um ion que compde o reticulo
cristalino faz com que a nova fase obtida mude completamente o seu comportamento de solubilidade, o
que pode ser preponderante na aplicagdo do tipo de rochas minerais na fertilizagido de lavouras.
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Resumo

O uso de fertilizantes sintéticos no mundo sé vem crescendo, juntamente com esse fator, cresce o uso dos
recursos naturais para a fabricag@o desses fertilizantes. O fosforo ¢ um dos macronutrientes principais
absorvidos pelas plantas, o alto uso das reservas de rocha fosfatica para a fabricagio dos fertilizantes tem
chamado a aten¢@o da comunidade cientifica para a busca de novas formas de aplicagdo e melhoramento
dos fertilizantes atuais. O uso direto das rochas na lavoura € uma opg¢éo que ja vem sendo cogitada po-
rém, pouco se sabe quanto ao real potencial das rochas e a dindmica de solubilidade das fases fosfaticas.
Esse estudo tenta esclarecer alguns pontos dessas discussdes trazendo a caracterizagdo de uma rocha
fosfatica que ja esta sendo comercializada, frente a diferentes tempos de moagem mostrando a efetivi-
dade na diminui¢do do tamanho das particulas e no aumento da velocidade de liberagdo do nutriente,
mostrando que a moagem pode ser uma real condi¢do para a fabricagdo de novos tipos de fertilizantes
diminuindo assim duas operagdes unitarias na fabricag@o dos fertilizantes sintéticos soliveis atuais.
Palavras-chave: Moagem; Rocha; Fosfato; Apatita; Fertilizante.

MILLING AND CHARACTERIZATION OF A NATURAL ROCK PHOSPHATE (BAYOVAR)
WITH POTENTIAL FOR DIRECT USE IN FERTILIZATION.

Abstract

The use of synthetic fertilizers in the world only has grown along with this factor, the growing use of
natural resources for the production of fertilizers. The phosphorus is a major macronutrients absorbed
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by plants, the high use of the reserves of phosphate rock to manufacture fertilizers has drawn the atten-
tion of the scientific community to search for new ways of implementation and improvement of current
fertilizer. The direct use of rocks in farming is an option that is already being considered however, little
is known about the real potential of rocks and the dynamic solubility of phosphate phases. This study
attempts to clarify some points of these discussions and brings the characterization of a phosphate rock
that is already being marketed, milling at different times showing the effectiveness in reducing the par-
ticle size and increasing the release rate of the nutrient, showing that milling can be a real condition for
manufacturing new types of fertilizer thus reducing two unit operations in the manufacture of synthetic
fertilizers soluble current.

Keywords: Grinding; Rock; Phosphate; Apatite; Fertilizer.

Publicacdes relacionadas: Inédito.

1 INTRODUCAO

A agricultura moderna tem se caracterizado pelo uso intensivo da terra, na maioria das vezes
por monoculturas com utilizagao de altas doses de agrotdxicos e fertilizantes. Os avangos tecnologicos
e 0 uso desses fertilizantes fizeram com que as propriedades aumentassem suas produgdes (1). Dentre
os trés macronutrientes primarios principais, nitrogénio, fosforo e potassio, o fosforo € o menos exigido
pelas plantas, em contrapartida é o nutriente que mais limita a produgdo. Porém, muitos dos produtos
utilizados na corre¢do de solos com fosfatos sdo pouco eficientes, levando a grande desperdicio de
material por imobilizagdo, solubilizacdo parcial e até mesmo lixiviagdo (2). Uma possibilidade é a dimi-
nuicdo do tamanho das particulas, através da moagem de rochas naturais aumentando assim a superficie
de contato do substrato com a solu¢do. Assim, o foco desse estudo sera avaliar a libera¢cdo do macro
nutriente fosforo a partir da moagem de rochas naturais, correlacionando sua liberagédo ao tamanho das
nanoparticulas (3).

2 MATERIAIS E METODOS

Foram feitas moagens da rocha Bayovar em um moinho orbital, o meio de moagem utilizado
foi: jarro de porcelana de 1000mL com esferas de alumina. Variou-se o tempo de moagem em: 2.5, 5,
10, 20, 40, 80 e 160 minutos de moagem. Os materiais foram caracterizados por difratometria de raios
X para identificag@o das fases mineraldgicas constituintes, analise quimica por fluorescéncia de raios X
para a determinago dos dez 6xidos mais comumente encontrados em minérios, fissisor¢ao de nitrogénio
para determinacdo da area superficial, microscopia eletronica de varredura para a visualizagdo da mor-
fologia e tamanho das particulas obtidas, teste de solubilidade estatico em tubo falcon com écido citrico
determinando a quantidade de fosfato solubilizada por complexagio e leitura em UV-Vis (4).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1, apresenta o difratograma de raios X para a amostra da rocha Bayovar, de acordo com
as fichas cristalograficas padrao disponiveis na literatura, foram identificadas trés fases principais que
constituem o material, uma fase formada por 6xido de silicio ou quartzo, ficha cristalografica nimero:
03-065-0466, ¢ duas possiveis fases de apatita, a hidroxiapatita e a fluorapatita com as fichas cristalo-
graficas de numero: 01-089-6440 e 01-087-2462 respectivamente.

Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora/MG, 01 a 05 de Setembro de 2014.



Rede

Q? Nano

pa

VIl Workshop de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegocio

Intensity
1000 _E i Experimental pattern: (bayovarmoida 160min. txt)
950 -‘: ’ [01-089-6440] Ca10.084 (P 04)5.94 (O H )3.39 Caldum Phosphate Hydroxide (Hydroxylapatite, syn)
200 ‘ [01-087-2462] Ca5 (P 04)3 F Caldum Phosphate Fluoride (Fluorapatite, syn)
850 [03-065-0466] Si 02 Silicon Oxide (Quartz low, syn)
800 - }
750+
7004 '
650 -E
600
550 -E
500 ’
4504 |
400~ l
3504 ] |
3004 | f‘
250 |1 | &l |
20 _E ( ! ( | | ; h\ | \
150 - | \ | If! Ji
1004 ! A / \ | il Vo <’l ' v
50 3 ||I ]‘w’ / ./ l‘ ,‘./' R\ i II\ 1, / L‘r T“v‘ [ * J‘ “"\"\ﬂ\‘l ’l\
21 L A M b L AL AT e
: (. Il Il [ I I [ IR 0 I I O O O N I I |
‘ [ Il (I [ I T | A I A O I B [T
Pl | | | | | |l I |
r T T T T T T T
20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00
Cua (1.541874 A) 2theta

Figura 1. Difratograma de raios X da rocha Bayovar.

A analise quimica por fluorescéncia de raios X mostrada da Tabela 1, nos revelou que além de
uma parte de 6xido de silicio confirmando a analise do difratograma de raios X também que essa rocha
possui cerca de 31% de fosfato, além de uma alta concentragdo de 6xido de calcio. Se considerarmos
que todo esse fosfato provém da fase apatita isso chega a representar em massa aproximadamente 75%
ou seja, trés quartos da massa total dessa rocha ¢ formada pela fase mineral apatita, o restante sdo outros
minerais contaminantes como o quartzo.

Tabela 1. Anélise por fluorescéncia de raios X.

SiO, 4,42 TiO, 0,07
ALQ, 0,96 PO, 30,73
Fe,0, 0,87 Na O 1,98
CaO 46,6 K,0 0,30
MgO 0,53 MnO 0,01
Perda na Igni¢ao 10,57

A Figura 2 mostra, os resultados obtidos para cada amostra nas analises de fissisor¢do de ni-
trogénio para a determinacdo da area superficial especifica do material, nota-se um ligeiro aumento no
valor da original para a de 2,5 minutos podendo ser somente uma desaglomeracio do material, a partir
de 5 minutos os valores passam a aumentar significativamente, chegando a um aumento de cerca de 50%
do valor inicial no tempo de 160 minutos de moagem.

As micrografias apresentadas na Figura 3, mostram realmente que as particulas foram diminui-
das em seu tamanho, podemos observar particulas acima de 100 micron na rocha original chegando até
mesmo a valores sub micron nas moagens de 80 e 160 minutos, mais um indicio de que a moagem foi
efetiva e esse resultado corrobora com os valores determinados para a area superficial.
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Figura 2. Area superficial relativa.
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O teste de solubilidade feito em tubos falcon com acido citrico nos mostrou que houve aumento
na velocidade de liberagdo do fosfato com a diminuigdo das particulas. A Figura 4 mostra as curvas
obtidas para a liberag@o da rocha de tamanho original recebida no laboratério contra as moidas em 2,5
e 160 minutos. De acordo com a evolugéo dos dias vai ocorrendo a liberagdo do fosfato. Para a amostra
moida em 2,5 minutos, nota-se que os valores dos erros caem dentro dos erros da curva da amostra
original, podendo a moagem nesse curto tempo estar apenas desaglomerando o material. Para a moagem
de 160 minutos podemos notar que realmente houve aumento na velocidade de liberagdo do nutriente,
mostrando que a diminuigio das particulas foi efetiva nesse aspecto. Cabe lembrar que esse experimento
ainda esta em curso ¢ as analises de alguns pontos serdo repetidas para melhorar os desvios ocorridos na
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Figura 3. Microscopia eletronica de varredura.
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Por meio desse estudo vimos que o uso da moagem em rochas fosfaticas foi efetiva para a di-
minuicdo do tamanho das particulas e também que houve um aumento na velocidade de liberagdo do
nutriente. Mostrando que a moagem pode ser uma op¢ao para o tratamento de rochas fosfaticas com
altos teores de fosfato e com potencial aplicabilidade direta em lavouras.
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Resumo

O oxido de zinco (ZnO) ¢ um dos mais importantes 0xidos metalicos, tem vasta utilizacdo e apresenta
um grande potencial para ser empregado como material semicondutor. Pode ser obtido por varios méto-
dos de sintese como por exemplo o método sol-gel, reagdo por combustio via liquida, hidrdlise forgada,
método Pechini e 0 método hidrotermal. O objetivo principal deste trabalho foi controlar fatores como
o tamanho, a uniformidade e disperséo das particulas de ZnO sintetizadas. Para isso foram variados os
surfactantes (PEG 8000, PEG 4000 e PEG 400) empregados para a sintese. O método de sintese esco-
lhido para obtencdo das nanoparticulas foi o método hidrotermal convencional. Assim, o ZnO foi obtido
com sucesso por meio do método hidrotermal convencional e caracterizado por difragdo de raios X,
microscopia eletronica de varredura (MEV-FEG) e andlise de potencial Zeta.

Palavras-chave: Oxido de zinco; Método Hidrotérmico; PEG; Nanoparticulas.
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