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RESUMO

Segmentos da sociedade moderna tém visto com atencdo a problematica de
agentes poluentes, de um modo geral, presentes na natureza, os quais tém causado
danos irreversiveis ao ecossistema. A vermiculita, um filossilicato, com estrutura do
tipo t-o-t, altamente carregado, tem sido investigada como um agente trocador de
cations, cujas aplicacdes, quando esfoliada, sdo amplas. Este trabalho tem como
objetivo avaliar a capacidade de adsor¢ao de cromo (lll), concentracbes molares, em
concentrados médio, fino e super fino de vermiculitas esfoliadas. Os resultados
obtidos da caracterizacdo por espectroscopia no infravermelho e por difracdo de
raios X dos sélidos preparados mostraram variacées significativas na quantidade de

metal adsorvido em funcédo do tamanho de particulas dos concentrados.
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INTRODUGCAO

Com o crescimento das atividades industriais a contaminacéo, tanto do solo

como das aguas, com metais pesados vem aumentando o que tem afetado o
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ecossistema e consequentemente a saude humana. Portanto, varios segmentos da
sociedade moderna tém visto com atencao, nas Ultimas décadas, tal problematica™?
Diversos procedimentos tém sido propostos para reduzir a mobilidade de metais
pesados, e a adsorcdo por superficies adsorventes, tais como 0S minerais
argilosos®®). Estes materiais consistem de tetraedros, SiO., e de octaedros, Al(OH)s.
A vermiculita apresenta-se com estrutura cristalina 2:1, (t-o-t), possui grande
capacidade de troca ibnica e elevada area superficial. A maioria das aplicacbes da
vermiculita € para o material esfoliado. O produto esfoliado € inodoro, nao irrita a
pele nem os pulmdes, ndo conduz eletricidade, é isolante térmico e acustico, ndo se
decompde e ndo se deteriora ou apodrece®. Devido a estes fatores, a aplicabilidade
deste mineral no mercado vem aumentando de modo consideravel, ndo apenas na
construcéo civil, na industria e na agricultura, principalmente, por possibilitar a
utilizacdo, como adsorvente de metais pesados“®™. No Brasil, os principais
depdsitos de vermiculita estdo localizados nos estados de Goias, Bahia, Piaui,
Paraiba e Parand®. Este trabalho teve como proposta avaliar a capacidade de
adsorcdao do metal Cr(lll) em distintas concentragcbes molares por vermiculitas

modificadas termicamente, em concentrados médio, fino e super fino.

MATERIAIS E METODOS

As amostras de vermiculita, concentrados médio, fino e superfino foram
fornecidas pela Unido Brasileira de Mineracdo/UBM/PB/Brasil. A esfoliagdo das
amostras foi realizada no Laboratério de Tratamento de Minérios/lUAMG/UFCG e
entdo, cedida para este trabalho. As amostras foram denominadas de VMEc i,
VFEc.Y x e VSFEc ', vermiculitas média, fina e superfina expandidas
respectivamente. Os subscritos, Cr** e x indicam, o metal adsorvido e a

concentracéo da solucdo de cromo usada respectivamente.

Procedimento de Adsorcdo do Metal Pesado

Foram preparadas suspensdes das amostras de vermiculita, para as fragdes
acima referidas, em solugcdo aquosa com espécies de Cr(lll), a partir do cloreto de
cromo hexahidratado, variando entre 1-4 mmol(s). O processo, por contato, foi
realizado sob agitacdo constante, em temperatura ambiente por aproximadamente
24 horas. As amostras foram separadas, lavadas e secas em estufa em torno de 60
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°C por 24 horas. Em seguida preparadas foram cominuidas na granulometria de
200 mesh.

Caracterizacdo das Amostras Minerais

Os ensaios de difracdo de raios X, DRX, foram realizados pelo método
qualitativo do p6 em um equipamento SHIMADZU XRD-6000, com radiacdo de
CuKa, A = 1,5406, intervalo de varredura de 1,5° < 26 < 60°, passo de 0,02/seg e

fendas Soller.

A espectroscopia no infravermelho, FTIR, das amostras foi realizada usando-se
um espectrofotbmetro modelo NICOLET TM360 na regido entre 4000 e
400 cm™. As amostras foram mescladas com KBr, moldadas em pastilhas sob

pressdo de 5 t. 30 seg™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os difratogramas das amostras, VMEc>"/1 < x <4, S80 apresentados nas Figuras
1((a), (b), (c) e (d)) respectivamente. Observam-se perfis distintos em funcédo do
aumento da concentracéo de Cr(lll) usada. As variagbes sdo mais evidentes, quanto
as intensidades dos picos para valores de 2theta em torno de 6,29-6,34° e
8,86-8,96°. Observam-se inversbes nas intensidades destas duas primeiras
reflexdes, correspondendo a distancias de 14,04-13,93 A e 9,97-9.86 A,
respectivamente, as quais se tornam mais acentuadas com o aumento da
concentragcdo de Cr(lll). Para a maxima concentracdo de solucdo usada,
aproximadamente 4 mmols, a inversdo de intensidades é significativa podendo estar
associada, provavelmente, ao Cr(lll) adsorvido. Observam-se também variacGes de

intensidades na regido entre 25 e 40° em funcédo do teor de cromo em solugéo.



Intensidade (contagem)

700

700

600+

5004

4004

300

2004

1004

~(Cr/1 mmol)

600

500

400

(14,04 A%)

o

VME

(/2 mmols)

700

600

Intensidade (contagem)

200+

"UM

0
0

100

T T 0
20 30 40 50 60 O

26 (grau)

(@)

700

10

20 30 40 50 60

26 (grau)

(b)

500+

4004

300+

VME

(/3 mmols)

600

500+

400+

300

—— (13,93 A%

— (14,04 A°)

L

VME

(Cr' /4 mmols)

10 20 30 40 50 60
26 (grau)

(©)

0
0

10 20

30 40 50 60

20 (grau)

(d)

Figura 1 Difratogramas das amostras de vermiculita média esfoliada,

VMEc>* 11 < x <4, modificada com Cr(lll) secas a aproximadamente 60 °C.

Os

VFEc> 1 <x<4, € VSFEG>" /1 <x <4 S30 apresentados nas Figuras 2 ((a), (b), (c) e (d)) e

resultados de DRX das demais amostras estudadas, ou seja,
3((@), (b), (c) e (d)), respectivamente. Os dados apresentados, em ambos 0s casos,
sdo similares inclusive no que se refere as variac6es de intensidades observadas
para os dois primeiros picos, para valores médios de 2theta em torno de 6,34 e
8,90°. Contudo, nestes casos, ndo se observa, como anteriormente, uma completa
inversdo nas intensidades das reflexdes referidas. Por comparacdo entre as
sequéncias de fracbes analisadas observa-se que ndo houve mudancas
significativas para a distancia interplanar associada ao plano (002) em todos os
casos, Figura 4. Contudo, as mudancas registradas nos perfis de DRX, sugerem a
formacdo de fases hidratadas como consequéncia do processo de troca catibnica

realizado®.,
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Figura 2 — Difratogramas das amostras de vermiculita fina esfoliada, VFEc 1 < x <a,

modificada com Cr(lll) secas a aproximadamente 60 °C.

Os minerais argilosos sdo bons adsorventes para metais pesados em
solugbes aquosas como consequéncia, ndo s6 da alta capacidade de troca
catibnica, mas, pela alta area especifica associada aos pequenos tamanhos de
particulas. A literatura tem mostrado que um aumento na forca ibnica supre mais
jons Na® os quais competem com os ions de metal pesado, para os sitios de
adsorcao, especialmente para os sitios planares, cavidades siloxana, 0os quais sao
considerados de menor afinidade e ocorrera maior afinidade nos sitios das arestas,

que consistem de grupos silanol e aluminol®**?.
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Figura 3 — Difratogramas das amostras de vermiculita superfina esfoliada,

VSFEc /1 <x <4, modificada com Cr(lll) secas a aproximadamente 60 °C.
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Figura 4 — Difratogramas das amostras de vermiculitas in natura, fragdes média, fina

e super fina.



Uma distribuicdo relativa de metal, Cr(lll), adsorvido estd apresentada na
Figura 5. Observam-se valores crescentes de adsorcao deste metal, de modo geral,
com o aumento da concentracdo de cromo adsorvido em todos os casos. No
entanto, uma variacdo mais significativa registra-se para a amostra de
VMEc>"/1 < x <4. Tal fato pode estar relacionado ao tamanho de particula da amostra
que, possivelmente, apresentando uma maior area superficial possui maior nimero

12 para as

de sitios ativos, ou seja, maior numero de agentes de troca ibnica
amostras, VFEc "1 <x <4 € VSFEc /1 <x <4 @S distribuicbes mostram-se semelhantes.
Apresentam-se crescentes no inicio do processo de troca ibnica para em seguida se

manterem constantes.

VSFE_. .
VFE_., .
VME,.....,

PO m

Intensidade relativa em baixo angulo (u.a.)

Volume de solugéo (mL)

Figura 5 — Distribuicao relativa de metal, Cr(lll), adsorvido em vermiculitas, fracées

média, fina e super fina secas a 60°C.

Espectroscopia do Infravermelho (FTIR)

Os espectros no infravermelho das amostras, Figuras 6 ((a)-(c)), mostram-se
similares. As bandas referentes ao estiramento, v(OH), e deformagéo, &(OH), dos
grupos hidroxilicos de agua livre estdo registradas em torno de 3408-3388 e
1640-1637 cm™ respectivamente, para todas as amostras. A banda registrada, em
todos 0s espectros, na regido de torno de 1004 cm™ é atribuida ao estiramento
Si-O-Si; e em 688 cm™ a vibragdo do Al-O™**2,

Para os perfis das amostras, VMEc,>* 1 <x<4, bandas em 2958 e 2895 cm™ estdo

registradas, mais significativamente. Estas absorcdes sao tipicas de estiramentos do
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grupo C-H, provavelmente, devido as impurezas orgéanicas intrinsecas nesta
matriz®®. Estas absorcbes ndo sdo evidenciadas nos demais espectros,
VFEc 1 <x<s VSFEc™ /1 <x < O que pode ter sido conseqiiéncia do tratamento
térmico aplicado, considerando uma quantidade discreta deste tipo de impureza nas

amostras referidas.
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Figura 6 - Espectros de FTIR das amostras de vermiculita esfoliadas fracdes (a)

média, (b) fina e (c) super fina modificadas com Cr(lll) e secas a 60 °C.

CONCLUSOES

Os resultados da caracterizagcdo por difracdo de raios X das amostras
modificadas pela adsorcdo de cromo, VMEc®" /1 <x <4, VFEc /1 <x<4 € VSFe 11 <x<4,
em concentragcbes variando entre 1-4 mmols apresentaram uma sequéncia de
reflexdes as quais podem caracterizar fases hidratadas como consequéncia da
adsorcdo de espécies do metal em estudo. Em anélise comparativa, entre todas as

fracbes, uma adsorcdo mais significativa foi registrada para a fracdo meédia
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esfoliada, o que, provavelmente, pode estar associada ao tamanho de particula que
parece ter sido um parametro de influéncia significativa para o processo de adsorcao
das espécies de Cr(lll). Os perfis de espectroscopia no infravermelho mostraram
absorcdes tipicas de filossilicatos e, bandas proprias de matéria organica foram
evidenciadas apenas para as amostras de vermiculita, fracdo média esfoliada.
Diferencas observadas relativas a capacidade total de adsorcdo deste mineral, ndo

sao ainda, no momento, completamente compreendidas.
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EVALUATION OF THE CAPACITY OF HEAVY METAL ADSORPTION IN
EXFOLIATED VERMICULITE

ABSTRACT

Many groups from modern society have seen with attention the issues of pollutants,
generally present in nature, those same that have caused irreversible damages to
the environment. The Vermiculite, a phyllosilicate, with t-o-t structure, have high
interlamelar charge, has been studied as cationic exchanger, whose application
when exfoliated, are increased. This work has the objective of evaluate the
absorption capacity of chromium (Ill), in different concentrations, in high, slim and
medium concentrations of exfoliated vermiculites. The results obtained from the
characterization by spectroscopy in infrared and by diffraction of x-ray from prepared
solids showed important variations in the quantity of adsorbed metal in order the size

of the concentrated particles.

Key-words: Exfoliated Vermiculites, Chromium, Adsorption
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