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APENDICE 
 

A1 - Caracterização do MgO-500 após o processo de adsorção 
 

 
Figura A1 – Microfotografias do MgO após o processo de adsorção de boro, obtidas através do 
Microscópio Eletrônico de Varredura. Conc. inicial do boro: 350mg.L-1, concentração do MgO: 
40 g.L-1, pH:10,  temperatura: 25oC, agitação:150 rpm e tempo: 240 min. 

 

 

 

Figura A2 – Composição elementar do adsorvente após o contato com o boro na solução. 
Conc. inicial do boro: 350mg.L-1, concentração do MgO: 40 g.L-1, pH:10,  temperatura: 25oC, 
agitação:150 rpm e tempo: 240 min 
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         A2 - Difratogramas do MgO-200, MgO-325 e MgO-500 

 
Figura A3 – Difratrograma de raios-X da amostra MgO-200 

00-008-0479 (I) - Magnesite, syn - MgCO3 - Y: 22.92 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombohedral - 
00-045-0946 (*) - Periclase, syn - MgO - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - I/Ic PDF 1. - 
D:\Difratogramas (2008)\1 - DCMM\Luiz Alberto\Javier\MgO 50 - File: MgO 500.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.050 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time S
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Figura A4 – Difratograma de raios-X da amostra MgO-325. 

00-045-0112 (*) - Silicon Oxide Zeolite Y, dealuminated - SiO2 - Y: 6.25 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - 
00-029-1493 (N) - Talc-2M - Mg3Si4O10(OH)2 - Y: 22.92 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - 
00-008-0479 (I) - Magnesite, syn - MgCO3 - Y: 22.92 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombohedral - 
00-045-0946 (*) - Periclase, syn - MgO - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - I/Ic PDF 1. - 
D:\Difratogramas (2008)\1 - DCMM\Luiz Alberto\Javier\MgO 32 - File: MgO 325.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.050 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time S
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Figura A5 – Difratograma de raios-X da amostra MgO-500. 

00-045-0946 (*) - Periclase, syn - MgO - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - I/Ic PDF 1. - 
00-029-1493 (N) - Talc-2M - Mg3Si4O10(OH)2 - Y: 2.86 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - 
D:\Difratogramas (2008)\1 - DCMM\Luiz Alberto\Javier\MgO200 - File: MgO200.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.050 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time S

Li
n 

(C
ou

nt
s)

0

1000

2000

3000

4000

2-Theta - Scale
5 10 20 30 40 50 60 70 80 9

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0412179/CA



136 
 

 

         A3 - Cálculos para o ajuste de dados aos modelos de isotermas de adsorção 
 

                     Tabela A1- Calculo dos dados experimentais  para o ajuste aos modelos de isotermas de Adsorção a 25oC. 
m, g Ce Co x (Co-Ce) qe (x/m) Ce/(x/m) 1/(x/m) 1/Ce Ce/x LogCe Log(x/m) 
0,00 350,00 350,00 0,00        
8,00 220,00 350,00 130,00 16,25 13,54 0,06 0,00 1,69 2,34 1,21 

16,00 150,00 350,00 200,00 12,50 12,00 0,08 0,01 0,75 2,18 1,10 
24,00 112,00 350,00 238,00 9,92 11,29 0,10 0,01 0,47 2,05 1,00 
32,00 87,00 350,00 263,00 8,22 10,59 0,12 0,01 0,33 1,94 0,91 
40,00 75,00 350,00 275,00 6,88 10,91 0,15 0,01 0,27 1,88 0,84 
48,00 54,44 350,00 295,56 6,16 8,84 0,16 0,02 0,18 1,74 0,79 
56,00 47,00 350,00 303,00 5,41 8,69 0,18 0,02 0,16 1,67 0,73 
64,00 40,00 350,00 310,00 4,84 8,26 0,21 0,03 0,13 1,60 0,69 

 
 
 

                    Tabela A2- Calculo dos dados experimentais  para o ajuste aos modelos de isotermas de Adsorção a 40oC. 
m, g Ce Co x (Co-Ce) qe (x/m) Ce/(x/m) 1/(x/m) 1/Ce Ce/x LogCe Log(x/m) 
0,00 350,00 350,00 0,00        
8,00 200,00 350,00 150,00 18,75 10,67 0,05 0,01 1,33 2,30 1,27 
16,00 130,00 350,00 220,00 13,75 9,45 0,07 0,01 0,59 2,11 1,14 
24,00 95,00 350,00 255,00 10,63 8,94 0,09 0,01 0,37 1,98 1,03 
32,00 70,00 350,00 280,00 8,75 8,00 0,11 0,01 0,25 1,85 0,94 
40,00 53,00 350,00 297,00 7,43 7,14 0,13 0,02 0,18 1,72 0,87 
48,00 40,00 350,00 310,00 6,46 6,19 0,15 0,03 0,13 1,60 0,81 
56,00 35,00 350,00 315,00 5,63 6,22 0,18 0,03 0,11 1,54 0,75 
64,00 30,00 350,00 320,00 5,00 6,00 0,20 0,03 0,09 1,48 0,70 
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                     Tabela A3 - Calculo dos dados experimentais  para o ajuste aos modelos de isotermas de Adsorção a 50oC. 
m, g Ce Co x (Co-Ce) qe (x/m) Ce/(x/m) 1/(x/m) 1/Ce Ce/x LogCe Log(x/m) 
0,00 350,00 350,00 0,00        
8,00 193,00 350,00 157,00 19,63 9,83 0,05 0,01 1,23 2,29 1,29 
16,00 123,00 350,00 227,00 14,19 8,67 0,07 0,01 0,54 2,09 1,15 
24,00 88,00 350,00 262,00 10,92 8,06 0,09 0,01 0,34 1,94 1,04 
32,00 63,00 350,00 287,00 8,97 7,02 0,11 0,02 0,22 1,80 0,95 
40,00 49,00 350,00 301,00 7,53 6,51 0,13 0,02 0,16 1,69 0,88 
48,00 36,00 350,00 314,00 6,54 5,50 0,15 0,03 0,11 1,56 0,82 
56,00 31,00 350,00 319,00 5,70 5,44 0,18 0,03 0,10 1,49 0,76 
64,00 28,00 350,00 322,00 5,03 5,57 0,20 0,04 0,09 1,45 0,70 

 
        A4 - Cálculos para o ajuste de dados aos modelos cinéticos do processo de adsorção 

 
Tabela A4 – Cálculos dos dados experimentais para o ajuste de dados aos modelos cinéticos do processo de adsorção a 25oC. 
Tempo (min) C (mg/L) Co (mg/L) M (g) X (mg/) q (mg/g) % remoção ln(qe -q) q (mg/g) t/q 

0,00 350,00 350,00 40,00 0,00 0,00 0,00  0,00  
5 150 350,00 40,00 200,00 5,00 57,14 0,98 5,00 1,00 
10 125 350,00 40,00 225,00 5,63 64,29 0,72 5,63 1,78 
15 102 350,00 40,00 248,00 6,20 70,86 0,39 6,20 2,42 
20 95 350,00 40,00 255,00 6,38 72,86 0,26 6,38 3,14 
30 75 350,00 40,00 275,00 6,88 78,57 -0,22 6,88 4,36 
40 61 350,00 40,00 289,00 7,23 82,57 -0,80 7,23 5,54 
60 56 350,00 40,00 294,00 7,35 84,00 -1,12 7,35 8,16 
90 51 350,00 40,00 298,76 7,47 85,36 -1,58 7,47 12,05 
140 46 350,00 40,00 304,00 7,60 86,86 -2,59 7,60 18,42 
190 44 350,00 40,00 306,00 7,65 87,43 -3,69 7,65 24,84 
240 43 350,00 40,00 307,00 7,68 87,71 - 7,68 31,27 
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Tabela A5 - Cálculos dos dados experimentais para o ajuste de dados aos modelos cinéticos do processo de adsorção a 40oC. 
Tempo (min) C (mg/L) Co (mg/L) M (g) X (mg/) q (mg/g) % remoção ln(qe -q) q (mg/g) t/q 

0,00 350,00 350,00 40,00 0,00 0,00 0,00  0,00  
5 130,00 350,00 40,00 220,00 5,50 62,86 0,94 5,50 0,91 
10 85,00 350,00 40,00 265,00 6,63 75,71 0,35 6,63 1,51 
15 61,00 350,00 40,00 289,00 7,23 82,57 -0,19 7,23 2,08 
20 54,00 350,00 40,00 296,00 7,40 84,57 -0,43 7,40 2,70 
30 40,00 350,00 40,00 310,00 7,75 88,57 -1,20 7,75 3,87 
40 37,00 350,00 40,00 313,00 7,83 89,43 -1,49 7,83 5,11 
60 33,00 350,00 40,00 317,00 7,93 90,57 -2,08 7,93 7,57 
90 31,00 350,00 40,00 319,00 7,98 91,14 -2,59 7,98 11,29 
140 29,50 350,00 40,00 320,50 8,01 91,57 -3,28 8,01 17,47 
190 28,70 350,00 40,00 321,30 8,03 91,80 -4,05 8,03 23,65 
240 28,00 350,00 40,00 322,00 8,05 92,00 - 8,05 29,81 

 
Tabela A5 - Cálculos dos dados experimentais para o ajuste de dados aos modelos cinéticos do processo de adsorção a 50oC 
Tempo (min) C (mg/L) Co (mg/L) M (g) X (mg/) q (mg/g) % remoção ln(qe -q) q (mg/g) t/q 

0,00 350 350,00 40,00 0,00 0,00 0,00  0,00  
5 126 350,00 40,00 224,00 5,60 64,00 0,94 5,60 0,89 
10 63 350,00 40,00 287,00 7,18 82,00 -0,03 7,18 1,39 
15 31 350,00 40,00 319,00 7,98 91,14 -1,74 7,98 1,88 
20 29 350,00 40,00 321,00 8,03 91,71 -2,08 8,03 2,49 
30 28,6 350,00 40,00 321,40 8,04 91,83 -2,16 8,04 3,73 
40 27,5 350,00 40,00 322,50 8,06 92,14 -2,44 8,06 4,96 
60 26,5 350,00 40,00 323,50 8,09 92,43 -2,77 8,09 7,42 
90 25,9 350,00 40,00 324,10 8,10 92,60 -3,05 8,10 11,11 
140 25 350,00 40,00 325,00 8,13 92,86 -3,69 8,13 17,23 
190 24,4 350,00 40,00 325,60 8,14 93,03 -4,61 8,14 23,34 
240 24 350,00 40,00 326,00 8,15 93,14 - 8,15 29,45 
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