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RESUMO

Neste trabalho é apresentada a recuperacdo de cloreto de prata a partir de filmes radiogréaficos
comerciais, comumente designados como “dry films”. Usualmente esses filmes apresentam baixa
taxa de reciclagem, devido a dificuldade de recuperacdo dos solidos. O método utilizado neste
trabalho foi a de precipitagdo quimica. Obteve-se 1,62g de prata por metro quadrado do filme.
Palavras-chave: Cloreto de Prata, Filme Radiogréafico, Residuo Sélido.

RECOVERY OF SILVER CHLORIDE FROM RADIOGRAPHIC FILMS

ABSTRACT

This work describes the recovery of silver chloride from commercial radiographic films (dry films).
Usually these films present low recycling rates, due to the low solid amount of silver. Here the
chemical precipitation method was applied. It was found that each square meter of film render
1,629 of silver.

Keywords: Silver Chloride, Radiographic Film, Solid Waste.

1. INTRODUCAO

A prata é um dos constituintes minoritarios da crosta terrestre (0,1 mg kg?). Entre as fontes
antropicas desse elemento, destacam-se 0s materiais fotograficos e o0 processamento de
fotografias (SARAN et al., 2015).

Filmes radiogréficos sdo destinados para diagnésticos médicos, utilizados em processos em que
as imagens visiveis sdo formadas direta ou indiretamente, e o processo de revelagdo da imagem
€ realizado em impressoras a seco (drys). O filme virgem, para imagem indireta, € composto por
emulsdo de espessura de 5 a 20 um, um veiculo gelatinoso para manter o composto de prata na
forma de micro cristais distribuidos uniformemente e verniz, em um suporte de PET (politereftalato
de etileno) conforme descrito no Quadro 1 (AGFA, 2015).

Quadro 1: Representagdo do filme de raios-x fotossensiveis; camadas dos componentes quimicos
cuja fungéo principal é a fixacdo da imagem e/ou registro do diagnostico médico.

Camada protetora (5 um): a base de gelatina organica ou latex
Camada fotossensivel (25 um): gelatina orgéanica aglutinante + sais de prata
Base clara/base azulada/base opaca transparente (175/180 pm): Poli (tereftalato de etileno) -
PET
Camada antiestética inferior (10 pm)

Infelizmente, ainda se presencia grande parcela da populagcdo e alguns centros de diagndéstico
descartando filmes radiograficos no lixo comum por ndo saberem como descartd-los ou por
negligéncia, prejudicando o meio ambiente (CARVALHO; PICKA, 2013).

B4 universidade de Brasilia

ESCOLA

POLITECNICA U'UNISINOS ihH@CﬂS i U I PR

o e Sustentabilidade
UNISINOS O FAU | €DS | FGA | UnB UNIVERS




RECURSOS HIDRICOS 1 »
AS GRANDES CONSEQUENCIAS swDe 12 214 de e udere
DE CADA ATITUDE junho de 2017 Rebougas, Curitiba, Brasil 8

ORUM INTERNACIONAL
DE RESIDUOS SOLIDOS

RESIDUOS SOLIDOS E ' Gl . B ”ik

INSTITUTO VENTURI
para Estudos Ambientais

2. OBJETIVO

Recuperar cloreto de prata por precipitacdo quimica a partir de filmes radiograficos (dry films)
provenientes de centros de diagndstico por imagem.

3. METODOLOGIA

Os filmes radiogréficos utilizados nos experimentos eram decorrentes de descarte e foram cedidos
por uma clinica de diagnoéstico por imagem.

Inicialmente, realizou-se a liberagdo da emulséo da base de PET do filme radiografico a partir de
uma solugéo de hidréxido de potassio 1 mol.L* em ebulicdo e sob agitacédo. O desprendimento da
emulsdo do PET foi confirmado visualmente e ocorreu durante o aquecimento, podendo ser
comprovado pela Figura 1.

Figura 1: Filme radiografico cortado em pedacos pequenos; PET e emulséo separados.

A emulsao foi separada e lavada, sendo em seguida aquecida a 600°C até a massa constante,
por cerca de 180 minutos.

Adicionou-se o material a uma solucdo de acido nitrico 8 mol.L a 90°C seguida da adicdo de
peroxido de hidrogénio (30%), sob agitacdo para degradacdo e dissolucdo da prata.
Posteriormente, foi adicionada solugédo de acido cloridrico 1 mol.L* em temperatura ambiente e
deixou-se a solugdo repousar protegida da luz para precipitacdo de cloreto de prata. O método
esta representado na Figura 2.

O precipitado branco foi filtrado a vacuo e reservado para analise. As analises foram realizadas
por difragdo de raios-X (SHIMADZU-XRD 6000) para identificacdo das fases mineraldgicas
presentes.

Realizou-se uma analise gravimétrica em sextuplicata, a fim de se obter parametros para
avaliacao do rendimento. Foram pesadas aproximadamente 1,4 gramas de filme radiogréafico que
foi aquecido a 1000°C por 120 minutos.

Para estudo quantitativo de ions prata (Ag*), amostras foram analisadas por absorcdo atdbmica
(Varian AA240FS). Os reagentes usados em todos os experimentos foram de grau analitico e
agua tipo 1 (18,2MQcm) de um sistema Milli-Q (Millipore, Bedford, MA, USA). As solug¢des de
trabalho foram preparadas no dia da analise a partir de diluicbes da solugéo estoque de nitrato de
prata (AgNOs) em meio HNO3, A faixa de concentracdes preparadas foi de: 2, 5, 10, 15 e 20 mg.L
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! cada. Realizaram-se medidas de duas amostras: do precipitado branco e do material inorganico
(andlise gravimétrica). Os principais parametros operacionais do equipamento foram otimizados
pela leitura das solu¢des de nitrato de prata. Para a leitura dos ions de prata (Ag*) nas amostras,
as condi¢oes foram: comprimento de onda 328,1 nm, largura da fenda (slit) de 0,5 nm, corrente da
lampada 4 mA, correcéo de fundo off, tempo de medida de 10 segundos, desvio padrdo de 1%,
vazdo do gas oxidante de 3,5 L.mint e do combustivel de 2 L.min! (ar-acetileno).

Figura 2: Representag&o do método.

7 Material Pre cipitado\

olugao
Sv a0 branco
acida

(PB)

vos-mufla |

Mufla

Filme
\ radiografico

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao dos filmes radiogréaficos utilizados neste trabalho é desconhecida e protegida pelo
fabricante. Dessa forma, ha dificuldades de expressar quimicamente as reagdes ocorridas.

A utilizacdo da mufla visou a eliminagdo de matéria organica e outros materiais indesejaveis no
produto (Equacéo 1).

P
emulséo (Ag*) — MPM (Ag®) + matéria orgénicaf (Equacéo 1)

Somente colocando a emulsdo na mufla antes da sua degradacao, adicionando o peroxido de
hidrogénio e as solugbes de &cido nitrico e cloridrico (Equacao 2), resultou-se em um precipitado
branco (Figura 3).

Figura 3: Precipitado branco.
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MPM (Ag*) + HNO3s + H,0, + HCL—* soluc¢éo acida + PB + 2H,0 + Ozf +No* (Equacéo 2)

O precipitado branco filtrado a vacuo foi analisado por difracdo de raios-X (SHIMADZU-XRD
6000). A Figura 4 apresenta o precipitado branco e o padréo de difracao, sendo possivel perceber
a presenca de cloreto de prata (AgCl) conforme o PDF 31-1238 (PDF- Powder Diffraction File),
sem fases minoritarias. A analise de difracdo de raios-X baseia-se no arranjo cristalino da
amostra, sendo que sdélidos cristalinos possuem arranjos predispostos (picos do padrdo de
difragdo) que permitem diferencid-los. O resultado da analise € comparado com um banco de
dados (Powder Diffraction File), que indica a substancia presente na amostra. Quando ndo possui
fases minoritarias na amostra (picos excedentes), ha a garantia de uma amostra pura.

O cloreto de prata reage com a luz para formar metal de prata e uma molécula de cloro (Equacao
3). Diante disso, a precipitacdo ocorreu protegida da luz. O cloreto de prata € um sal branco,
pouco solivel em meio aquoso (Kps= 1,82x101°, a 25°C) (SKOOG et al., 2006).

huz
2AgCI(s) — 2Ag(s) + Clzf (Equacéo 3)

Figura 4: Precipitado branco e padréo de difracdo (AgCl).
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A andlise gravimétrica pode dar parametros de rendimento e apontou uma média de 0,0335 *
0,0023 gramas de soélidos inorganicos. Sendo assim, pode-se dizer que 2,45% dos filmes
radiogréficos € material inorganico e que o aumento de rendimento € possivel, uma vez que nas
analises anteriores obteve-se quantidades inferiores de sélidos.

As medidas de absorcdo atdmica para estudo de ions prata, puderam verificar na amostra do
precipitado branco (AgCl) 60,43% m/m, e no material inorganico (analise gravimétrica) 53,66%
m/m de ions (Figura 5).

Figura 5: Medidas de absorcéo atémica do precipitado branco e material inorganico.
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Diante dos resultados, pode-se dizer que a amostra de precipitado branco (AgCl) apresentou uma
guantidade de ions prata abaixo do esperado e a andalise do material inorganico apontou a
presenca de 1,62 gramas de ions prata por m2 de filme radiogréfico.

5. CONCLUSAO

Este trabalho permitiu a recuperacdo de cloreto de prata a partir de filmes radiograficos
comumente designados como dry films.

A retirada da emulsdo da base de PET, a sua degradacdo e o procedimento de precipitacdo
guimica demonstraram-se adequados ao meétodo proposto. A utilizacdo da mufla e a adicdo do
peroxido de hidrogénio foram primordiais para se obter cloreto de prata mais puro e com
aparéncia semelhante ao comercializado.

O PET proveniente pode ser reciclado e servir de insumo para diversos processos.

Em escala laboratorial, 0 método ndo é rentavel. O teor de cloreto de prata, baseando-se no
precipitado branco, foi de 0,0035% m/m por filme radiografico. Os calculos demonstram uma
possibilidade de aumento desse teor. Porém, este trabalho pode servir como base para outros
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estudos futuros, no qual pode ser aprimorado. Diante dos resultados, existe a possibilidade de
melhoria da qualidade de precipitado de cloreto de prata.

A reciclagem de filmes radiograficos (dry films) minimiza residuos e impactos ambientais,
contribuindo significativamente na diminuicdo do descarte inadequado.
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