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RESUMO

O Brasil produz perto de 5% da producdo mundial de vermiculita. Esta producéo,
entretanto, ndo reflete o real potencial do pais, que tem excelentes reservas deste
produto. Recentemente, varios trabalhos tem se focado na modificacdo das
propriedades da vermiculita através de diversos tratamentos quimicos e fisicos,
visando seu uso industrial. Assim, o objetivo do presente trabalho foi o de estudar o
efeito do tratamento com solucdes aquosas 2M de &cido cloridrico, a temperatura
ambiente, utilizando tempos de tratamento de 2 a 10 horas, sobre a capacidade de
troca catibnica, no inchamento de Foster e na distribuicdo granulométrica das
particulas de uma vermiculita originaria do estado do Piaui. Os tratamentos
empregados resultaram em quedas na capacidade de troca catibnica, em altos
indices de inchamento ap6s delaminacdo mecanica, na diminuicdo do tamanho de
particula e consequente aumento na area de superficie especifica, tornando a
vermiculita uma boa opcéo para uso como material adsorvente, catalisador ou como

carga em compositos poliméricos.
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INTRODUCAO

Um dos tratamentos quimicos mais comumente utilizados na area das argilas,
utilizado tanto para fins industriais como cientificos € o tratamento acido. Este
tratamento consiste na exposi¢cdo de uma argila a solu¢des de acidos inorganicos,
normalmente HCI ou H,SO4 [1]. O tratamento acido € utilizado principalmente na
ativacdo de montmorilonitas, usualmente bentonitas célcicas devido a sua
ocorréncia mais frequiente e menor preco [2]. As bentonitas ativadas sao utilizadas
em uma ampla variedade de mercados, tais como descorantes, catalisadores ou
suportes de catélise e como “NCR Paper” [3]. Os tratamentos acidos de outros

argilominerais, por exemplo hectorita [4], saponita [5], sepiolita [6] e vermiculita [7]



também tém sido estudados. Entre eles, a vermiculita se nostra como uma boa
opcéo para ser usada como matéria-prima devido a sua abundancia e preco.

A vermiculita € um argilomineral derivado da alteracdo de micas com estrutura
cristalina similar a montmorilonita com a diferenca de a vermiculita ter a carga
eletrostatica das camadas maior devido ao alto grau de substituicbes na sua
estrutura [8]. A vermiculita possui a peculiaridade de expandir-se quando submetida
a altas temperaturas, e é dessa caracteristica que decorre seu valor industrial. O
Brasil produz perto de 5% da producdo mundial de vermiculita [9]. Esta producéao,
entretanto, ndo reflete o real potencial do pais, que tem excelentes reservas deste
produto. A vermiculita € principalmente usada na forma expandida em aplicacdes de
isolamento térmico, acustico, barreira contra-fogo, agregados leves, condicionador

de solos, etc.

Véarios trabalhos tém sido realizados ao longo dos anos, objetivando o
desenvolvimento dos processos de expansao e hidrofobizacdo da vermiculita [10,
11], bem como a viabilidade do seu uso industrial em outras aplicacfes, tais como
sorventes para imobilizar compostos téxicos ou poluentes [12-17], suporte de
catélise [18,19]; e em particular, na sintese de nanocompdésitos [20-22]. Os
resultados destes estudos apontam a vermiculita como um mineral de grande
importancia econémica, devido a gama de utilizacdes que podem ser-lhe dadas [23].
As aplicacdes industriais das argilas dependem das suas propriedades especificas,
tais como a capacidade de troca catibnica (CTC), a area superficial, estado de
agregacao, granulometria, etc. Neste sentido, este estudo analisa o efeito do
tratamento acido empregando solucdes aquosas 2M de acido cloridrico, a
temperatura ambiente, utilizando tempos de tratamento de 2 a 10 horas, sobre a
capacidade de troca catibnica, no inchamento em &gua e na distribuicdo
granulométrica das particulas de uma vermiculita originaria do estado do Piaui

visando seu uso em aplica¢des industriais.



MATERIAIS E METODOS

Materiais

A amostra de vermiculita utilizada no presente trabalho foi fornecida pela empresa
Eucatex Quimica e Mineral Ltda. proveniente da jazida de Paulistana, no Estado do
Piaui, regido nordeste do Brasil. Este mineral ocorre num corpo de rochas de carater
béasico, provavelmente lampréfiro [24] e contém fons Mg®" e K" como principais
cations no espaco interlamelar [25]. O material foi recebido na forma ndo expandida,
com uma granulometria compreendida entre 500 e 850 um. O material assim como
recebido foi pulverizado em moinho de facas rotativas e separado em granulometrias
distintas. O tamanho de particulas usada no presente trabalho esta compreendida

entre 63 e 150 pm.

Tratamento acido das amostras

O tratamento consistiu na imersdo de 25g de vermiculita num erlenmeyer contendo
1000mL de uma solucdo 2M de acido cloridrico. Em seguida, colocouse o
erlenmeyer no agitador magnético e deixou-se agitar durante diferentes de periodos
de tempo de 2 a 10 horas a temperatura ambiente. Apos a agitacdo, a amostra foi
lavada com agua deionizada varias vezes a fim de remover todas as impurezas e as
substancias sollveis provenientes do tratamento. Finalmente o material é filtrado e

seco em estufa a 60°C a noite toda.

Delaminacdo mecanica

Para realizar a delaminagcdo das amostras apds tratamento, foi utilizado o
homogeneizador dispersor Heidolph Diax 900. Uma amostra de 5g de material
tratado foram pesados, e em seguida a amostra foi imersa num erlenmeyer
contendo 330mL de &agua deionizada, a suspensdo resultante foi colocada no
homogeneizador dispersor a uma velocidade de 24000rpm durante 10 minutos.
Apoés a delaminacdo o material foi centrifugado, lavado varias vezes com etanol

absoluto e seco em estufa a 60°C a noite toda.



Caracterizacao

Para realizar a caracterizacdo das fases presentes na amostra foi empregada a
técnica de difracdo de raios X (XRD), utilizando um difratbmetro Philips X'Pert MPD,
com radiacdo CuKa e velocidade de varredura de 1°(2?)/min. Fracdes de diferentes
tamanhos foram caracterizadas, a fim de facilitar a identificagdo dos componentes
do mineral. A composi¢cdo quimica foi determinada por fluorescéncia de raios X
utilizando um equipamento Philips PW2404. Os ensaios de inchamentos realizados
foram baseados no procedimento descrito por Foster [26], que consiste na adicdo de
1g de argila passada em peneira malha ABNT #200 em pequenas quantidades, a
uma proveta graduada contendo 100mL de agua destilada. ApGs 24 horas da adicdo
mede se o0 volume de sedimento que € expresso em mililitros por grama (mL/g).
Devido ao baixo inchamento que apresentam as vermiculitas, foram utilizados 5g
como massa inicial em todos os ensaios, isto com objetivo de facilitar a leitura do
inchamento. No entanto, o volume aparente final continua sendo expresso em mL/g.
Para a determinacdo da distribuicdo granulométrica das amostras foi utilizado o
equipamento de difracdo laser Malvern Mastersizer E. Para a determinacdo da
capacidade de troca catidnica (CTC) da vermiculita foi utilizado o método do acetato
de amoénio, que consiste no intercambio dos cétions trocaveis da argila pelo cation
(NH4)". Para a determinacdo da quantidade de amonio adsorvido nas amostras foi
utilizado o aparelho destilador de Kjeldahl e titulagdo com uma solucdo padrao

acida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os padrdes de difragéo de raios X apresentados na Figura 1 mostram que o material
estudado é constituido principalmente por vermiculita. As trés curvas de difracdo de
raios X apresentam o0s picos caracteristicos de vermiculita a 6,23°, 12,37°, 18,69°,
24,77° e 31,07° correspondentes as distancias, 14,18; 7,16; 4,75; 3,59; e 2,88 A,
respectivamente. Outros picos a 7,07° e a 28,61° mostram a presenca de

montmorilonita e quartzo, respectivamente.
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Figura 1. Curvas de difracao de raios X da vermiculita de Paulistana.

A Tabela 1 mostra os resultados do ensaio de fluorescéncia de raios X. Observa-se
uma elevada quantidade de Oxidos de aluminio, silicio e de magnésio,
caracteristicos da vermiculita. Além disso, apresenta em sua CoOmpoSicad0 pouco
mais de 6% de oxidos de ferro e teores abaixo de 2,0% em o6xidos de calcio,

potassio, sodio, manganés e titanio.

Tabela 1. Composicdo quimica da vermiculita XRF.

Composicao quimica Porcentagem

(%)

SiO; 44,3
MgO 257

AlLO3 11,8
Fe, O3 6,46
P20s 0,05
CaO 1,54
TiO, 0,63

Na,O 0,07
MnO 0,03
K20 1,63

Perda ao fogo 6,22




Os dados apresentados na figura 2 mostram que amostras tratadas com solucdes
2M de HCI, sem importar o tempo de tratamento, geram poucas mudancas no
inchamento da vermiculita. No entanto é possivel observar uma diminuicdo
constante na CTC conforme aumentam os tempos de tratamento. Nos tempos de
tratamento mais longos, isto é, para tratamentos acima de 8 horas, foram
observados valores baixos de CTC, ao redor de 40 meq/100g de vermiculita. J&
tratamentos com periodos de exposicdo de 5 horas apresentam valores de CTC
semelhantes aos de esmectitas, ao redor de 70 meq/100g de vermiculita. Baseados
neste fato, inferirse que tempos de tratamento de 5 horas levariam a
comportamentos similares as esmectitas, e portanto, maior delaminacdo das

camadas de vermiculita.

22

2,0 -

Inchamento (mL/g)

(Bpol/haw) eojuonen eoold ep spepeden

[l
81
I
@
o
—
=)

Tempo de tratamento (h)
Figura 2. indices de inchamento em agua e e valores de CTC para as amostras de

vermiculita tratadas com HCI.

Os resultados apresentados na Figura 3 sugerem que tratamentos com solucéo 2M
de HCI produzem condi¢cbes adequadas para alcancar altos graus de inchamento
depois de serem submetidos a delaminacdo mecanica, em torno de 11 vezes a da
vermiculita sem tratamento. Contudo, a mesma amostra apresenta volumes
inferiores de sedimento ap6s o processo de centrifugacdo e secagem. Isto sugere
gue o tratamento empregando solugbes 2M de HCI durante 5 horas nao tenha

causado uma queda suficiente na carga das camadas da vermiculita, e em



consequéncia, as particulas tenham aglomerado novamente durante a secagem das
amostras.
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Figura 3. (a) Inchamento em agua ap6s o tratamento acido; (b) Volume de

sedimento apos 24 horas da delaminagdo mecénica; (c) Inchamento em agua apos

delaminacdo mecanica e secagem de amostras de vermiculita tratadas.
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Figura 4. Comparacéo da distribuicdo do tamanho de particulas das amostras

tratadas acidamente por 5 horas antes e apds a delaminagdo mecanica.

Na figura 4 pode-se observar uma diminuicdo consideravel no tamanho médio de
particulas devido ao tratamento acido e a delaminacdo mecanica. A argila sem
tratamento apresenta um didmetro médio de particula (D 3) de 101,75 pm. Ja a

amostra submetida ao tratamento com solucdo 2M de HCI por 5 horas apresenta um



D3 de 77,50 um. Apos a delaminacdo mecéanica o Dy 3 apresenta o valor de 32,94
pum. As mudancas observadas nas curvas de distribuicdo granulométrica podem ser
atribuidas a desaglomeracédo das particulas de vermiculita, a qual tem como uma de
suas causas a diminuicdo da carga das camadas do argilomineral produzida pelo

tratamento acido.

CONCLUSOES

O tratamento com solucbes 2M de &cido cloridrico gera poucas alteracdes no
inchamento em &agua da vermiculita estudada. No entanto, o tratamento &acido
produz importantes quedas na CTC conforme aumenta o tempo de tratamento. Apos
a delaminacdo mecanica, as amostras tratadas acidamente apresentaram altos
valores de inchamento. Contudo, apds a secagem, nao foi possivel atingir valores de
inchamento semelhantes aos obtidos apds delaminacdo mecanica (sem secagem).
Foi observada também uma diminuicdo consideravel no tamanho médio das
particulas apdés o tratamento acido e a delaminacdo mecénica. Estes resultados
indicam a possibilidade de utilizar o método de ativacdo &acida para a
desaglomeracdo de vermiculita, no sentido da producdo de altos valores de
inchamento, aumentando as presentes possibilidades de uso industrial desse

argilomineral.
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MODIFICATION OF VERMICULITE FOR INDUSTRIAL USES

ABSTRACT

Brazil produces almost 5% of world production of vermiculite. This production,
however, does not reflect the real potential of the country, which has excellent
reserves of this product. Recently, several studies have been focused on
modification of the properties of vermiculite through various chemical and physical
treatments to industrial use. The objective of this work was to study the effect of
treatment with 2M aqueous solutions of hydrochloric acid at room temperature, using
treatment times of 2 to 10 hours on the cation exchange capacity, swelling of the
Foster and size distribution of particles of vermiculite from the state of Piaui. The
treatments employed resulted in the reduction of the cation exchange capacity,
high rates of swelling after mechanical delamination, reduction of particle size, and
consequent increase in specific surface area, making vermiculite a good choice for
use as adsorbent material, catalyst or as filler in polymer composites.

Key-words: acid treatment , vermiculite, acid activation



