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Avaliacao Termocinética de Processos de Desidratagao
da Fracao Caulinita Contendo Ferro Isomérfico de Argilas
Cauliniticas da Bacia do Araripe

Jardel Cavalcante Rolim’, Marilia Albuguerque de Oliveira’, Irani Clezar Mattos?,
José de Araujo Nogueira Neto?, Luis Carlos Pereira Alves?, Thiago Soares Ribeiro3,
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Resumo: A caulinita vermelha (RK) contendo ferro isomorfico de argilas cauliniticas da
Bacia do Araripe extraida da regido de Campos Sales, sul do Ceara, Nordeste do Brasil,
foi obtida por método de sedimentacado de acordo com a equacao de Stokes. A analise
termogravimétrica mostrou que o processo de desidroxilagdo (desidratacdo), resultado da
saida das hidroxilas coordenadas, na substituicao de aluminio e ferro, apresentou energia
de ativagdo média (Ea) de 100 kJ/mol, enquanto o mesmo processo na caulinita branca
(sem ferro) foi de 92 kJ/mol. As curvas TGA da caulina vermelha mostraram a presenca
de FeO (OH) (goethita) a 350°C, bem como a desidroxilacdo do octaedro de aluminio,
tornando-se uma simetria tetraédrica a aproximadamente 500°C. A caulinita vermelha
depois de ser tratada com acido oxalico perdeu um evento que se refere a goethita,
obtendo um material puro menos cristalino.
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Abstract: Red kaolinite (RK) with isomorphic iron originating from kaolinic clays from
Campos Sales region located at Araripe basin, South of Ceara, Northeast Brasil, was
obtained by sedimentation method according to Stokes’s equation. The TGA analysis
showed that the dehydroxylation process (dehydration) resulting from loss of coordinated
hydroxyls groups on the replace of aluminium and iron presented an average activation
energy(Ea) of 100 KJ/mol while onthe same process to white kaolinite ( without iron) the
value was 92 KJ/mol. The TGA curves from red kaolinite showed the presence of
FeO(OH) (goethite) at 350°C as well as the dehydroxylation of aluminium octahedron wich
has changed to tetrahedral symmetry near 500°C. The TGA curve of the red kaolinite after
treatment with oxalic acid did not show the event related to goethite showing a pure and
less crystalline material.
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1. INTRODUCAO

O caulim é um mineral formado
por silicatos hidratados de aluminio
podendo conter certas quantidades de
ferro em substituicdo ao aluminio,
geralmente de coloracido branca e que
funde a 1800°C. Seu principal constituinte
€ o filosilicato caulinita que apresenta
composicao quimica tedrica com 39,5%
de Al,O,, 46,54% de SiO, e 13,96% de
H,O. Sua estrutura €& formada pelo
empilhamento regular (1:1) de folhas de
tetraedros de SiO, intercaladas com
folhas de octaedros de Al,(OH),, ligadas
entre si através de um oxigénio comum,
resultando em uma estrutura fortemente
polar, e a forma do cristal de caulinita
perfeitamente ordenado € pseudo-
hexagonal (LUZ & CHAVES, 2000). E
também uma importante matéria prima na

industria para producdo de ceramica,
plastico, borracha, papel, dentre outros
(LUZ & CHAVES, 2000; LOT et al., 2015;
CAOQO et al., 2016; BHATTACHARYYA &
GUPTA, 2008; TARAN & AGHAIE, 2015;
DU et al., 2011). Seu comportamento
térmico é influenciado pelos minerais que
possam estar agregados, devido a
complexidade de suas misturas, como
também pela presenca de ferro, podendo
este influenciar na  reorganizacao
estrutural do argilomineral (CASTELEIN
et al., 2002). O comportamento térmico
da caulinita € geralmente descrito em
quatro etapas (CASTELEIN et al., 2001;
FRANCO et al., 2004; PTACEK et al.,
2011; PTACEK et al., 2010; PTACEK et
al., 2010):

AlO3. 2S102. 2H20 —————— Al203. 2Si02 + 2H20(g) (1)
2(Ak03. 2Si0,) 222=100C ) 2ALO3. 3Si02.+ SiO2@morfo) (2)
3(AkOs. 3Si02) —=105°C . 2(3AL0s. 2Si02) + 5Si02 (3)
SiO2@morfo) —=21200°C 5 SiO2(cristobalite) (4)

O estudo térmico mostra uma
consideravel complexidade, levando em
conta a composicao nido estequiométrica,
composicao de fases originarias
(PTACEK et al., 2011), processo de pré-
deshidroxilaggo (SHVARZMAN et al.,
2003), perda gradual de grupos hidroxilas
residuais (BALEK & MURAT, 1996),
ocorréncia do processo de mulitizacao
(CHAKRABORTY, 2003), desordem da
estrutura da caulinita (MELO et al., 2010).
Esta desordem é medida por difragao de
raios-X, que tem sido frequentemente
correlacionada com a quantidade de ferro
presente na caulinita. O ferro ¢é
regularmente a maior impureza em
estruturas de silicatos, e esta associado
na forma de oOxidos ou hidréoxidos,
podendo ocorrer também por substituicao
isomorfica. Em caulinitas, o aluminio pode
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ser parcialmente substituido por ferro
estrutural que ocupam sitios octaédricos
(Fe3* eFe?*) (CASTELEIN et al., 2002;
LOMBARDI et al.,, 2002). Asimetria de
ferro, bem como seu estado de valéncia
pode ser detectado por meio de
espectroscopia Mdssbauer (DOS
SANTOS et al., 2012).

Os resultados das medicbées, como
o desvio isomérico (d), o efeito quadripolo
como também o campo magnético
hiperfino pode ser usado para distinguir
entre os estados de oxidacao do ferro em
diferentes sitios estruturais e detectar
Oxidos de ferro de particulas de
diferentes tamanhos da amostra
(PADUANI et al., 2009). A quantidade
relativa de cada estado ou de fases pode
ser obtida com esta técnica. Desde as
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primeiras investigacdes de argilominerais
com espectroscopia Mossbauer (SILVER
et al.,, 1980; MURAD & WAGNER, 1988)
uma grande quantidade de dados tém
sido coletado sem relacdo a variedade e
conteudo de espécies de ferro nas
amostras. O objetivo deste trabalho é
avaliar a estabilidade termocinética da
agua estrutural nas caulinitas, quando
parte destas encontram-se coordenadas
com ferro. Determinar a energia de
ativacdo (Ea) para o processo de
desidroxilagdo, verificando se ocorre
interferéncia nas medidas pela presenca
de goetita (FeO(OH)) agregada e do ferro
substitucional em uma caulinita obtida de
uma argila caulinitica vermelha
procedente da regido Sudoeste do Estado
do Ceara, localizada pelas coordenadas
(latitude de 7°04'28" e longitude de 40°
22'34"), municipio de Campos Sales. As
argilas cauliniticas de Campos Sales
apresentam depdsitos: (a) residuais cinza
formado in situ a partir de rochas
metavulcanicas, (b)  areno-argilosos
amarelado a esbranquicado, formando
campo de paleotermitas, em platd
lateritico e (c) argilitos roxos (Formacao
Missao Velha) da Bacia Sedimentar do
Araripe.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Pré-tratamento da argila caulinitica
vermelha

As argilas CS02, CS03, CS04 e
CS05 denominadas grupo 1 se
aproximam da composicdo quimica da
caulinita pura, cabe destacar que deste
grupo, trés amostras sao provenientes do
campo de paleotermitas (depdsitos
arenoargilosos) e uma (CS 02) de rochas
metavulcanicas (MATTOS et al., 2009).
As argilas CS03, CS04, CS05 foram
peneiradas separadamente com o©
objetivo de uniformizar sua granulometria

para 200 mesh, em seguida misturadas
em iguais proporgdes, colocadas em
provetas de 1L, aferida com agua
deionizada. A dispersdo foi agitada
durante 30 minutos, o qual permaneceu
em repouso por 16 horas. Através da
equacao 5 de Stokes (VIEIRA et al.,
2007) pbde-se medir a fracdo de
suspensdao que continha unicamente a
fracéo argila.

gD *(ds —dm) (9)
187

onde, g € a constante de gravidade, D o
diametro da esfera em cm, ds o peso
especifico da substdncia na forma
esférica em g/cm3, dm a metade do peso
especifico em g/cm3 e n é a viscosidade
do meio em poise (unidade representada
por P).

Viem/s)=

2.1.1. Reagao com acido oxalico

Dois gramas de caulinita foram
aquecidos a 500°C em mufla por 2 h,
apos resfriada é submetida a 20 mL de
acido oxalico 12 mol/L sob agitacdao por
1h em banho de temperatura controlada a
80 °C em refluxo com temperatura de
10°C. A amostra foi centrifugada e lavada
por 3 vezes.

2.2. Espectroscopia Mossbauer 5’Fe

Os espectros Maossbauer foram
registrados em modo de transmissao, por
um espectrébmetro Comtec FAST de
aceleracdo constante com uma fonte
radioativa de 5’Co em matriz de rédio. As
medicdes foram realizadas a temperatura
ambiente em amostras de pé6 com uma
espessura de absorvente de 1,9 mg de
ferro natural por cm2. As amostras foram
devidamente secas em estufa a 393K por
2 horas e maceradas até granulometria
adequada. Os fotons transmitidos foram
detectados por uma camara de ionizacao
operando no modo contador proporcional,
enquanto um analisador multicanal foi
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utilizado para contagem e definicdo dos
espectros. Os espectros foram avaliados
utilizando a rotina de ajuste de Normos,
que utiliza um conjunto de dupletos
guadrupolares de Lorentzian com largura
de linha fixa e deslocamento de isbmeros
e calcula a contribuicdo de cada curva
para o espectro de absorcdo total pelo
procedimento de minimos quadrados.
Todos os desvios de isébmeros (d) citados
sao relativos ao ferro metalico (a-Fe).

2.3. Difragao de Raios-X (XRD)

As amostras foram maceradas e
peneiradas para a obtencdo de pdés com
particulas uniformes com granulometria
de 200 mesh. A difracao de raios-X
padroes foram obtidos a temperatura
ambiente (300K), usando 5s para cada
passo de tempo de contagem com um
tubo de Cu-Ka a 40 kV e 25 mA, usando
a geometria de Bragg-Bretano.

24. Espectroscopia na regiao de
infravermelho

Os espectros de infravermelho
foram feitos usando pastilhas de KBr. As
pastiihas tiveram  espessuras que
variaram de 0.5-0.6mm. A faixa espectral
de comprimento é de 400 - 1600 cm™
com um equipamento Nicolet 5ZPX FT-
IR.

2.5. Analise termogravimétrica

A analise termogravimétrica foi
realizada em equipamento TA
instruments Q-50 em cadinhos de
alumina com cerca de 10mg de amostra
com varredura de 25 a 600°C, com taxas
de aquecimento 5, 10, 15, 20 e 25°C em
fluxo de ar sintético com vazao
de 60mL/minuto.

2.5.1. Determinacdo da energia de
ativagao

O calculo da Ea foi determinado
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pelo método de OZAWA (1970). Este
método relaciona cada temperatura da
taxa de aquecimento entre 5 a 25°C com
uma quantidade de perda de massa fixa.
O coeficiente angular da reta permite
encontrar a Ea para cada percentual da
perda de massa (PTACEK et al., 2009;
CHAKRABORTY, 2003).

dy _
E—k(T)f(J/) (6)
k :A.exp[s}] (7)

onde, A é o fator pré exponencial, EA é
a energia de ativacdo, R é a constante
universal dos gases e T é a temperatura.
Se a constante de taxa de aquecimento ©
for aplicada, i.e. dT=0Qdt, as combinagdes
das equacdes (6) e (7) podem ser
relacionadas:

dy A —-E,
) 5""’“’[ RT ]"T ©)

E, integrando temos a equacao (9)

g(y)zf;gﬂ P() ©)

onde, a fracao g(y) representa a cinética
em funcado de A, EA, R e O as quais sao
parametros independentes. A determi-
nacdo e a precisdao do calculo de p(x)
estdo em funcdo de uma cinética nao
isoterma (PTACEK et al., 2010), mas
COATS e REDFERN (1964) fizeram uma
aproximacado da equacao em funcado de
p(x), que leva a equacado Eq. (7), sendo
esta ultima utilizada neste estudo.
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In[g(y)]: |n£[1_ﬁ_] _51_
T 6E E R T

O gréafico In[g(y)/T2] versus (T") foi
plotado para fornecer a energia de
ativacdo através do modelo matematico
em funcao de g(y). A energia de ativacao
foi calculada a partir da inclinacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Analise Termogravimétrica

Na Figura 1 sdo apresentados os
resultados da analise térmica para
caulinita branca aquecida usando taxa de
15°C min'. Na curva é destacado o
deslocamento da temperatura de pico
com a taxa de aquecimento. A Figura 2
mostra curvas termogravimétricas de
caulinitas vermelhas (RK), complexacao
de caulinita com acido oxalico (RKOX) e
caulinita branca (WK) em cinco taxas de
aquecimento. As curvas
termogravimétricas apresentaram um
evento a  500°C, mostrando  a
desidroxilagdo do aluminio octaédrico da
caulinita, ou seja, a hidroxila (OH) dos

€] RT

;In[ﬁj E] (10)

sitios octaédricos € eliminada, resultando
na simetria tetraédrica de aluminio 1:1
(PTACEK et al., 2011). Confirmado pela
analise do espectro de difracdo na Figura
3 e infravermelho Figura 4. Varios autores
(FRANCO et al, 2004; HEIDE &
FOLDVARI, 2006; MANTOVANI et al.,
2010; CHENG et al., 2010; TABRIZY et
al., 2011) afirmam que o caulim possui
caracteristica  térmica  que revela
mudancas nas interacées entre folhas
octaédricas e tetraédricas formando
lamelas. Com  aquecimento, estas
hidroxilas sao removidas, causando uma
reorganizagao local da estrutura de
aluminio, levando ao aparecimento de
arranjos planares ou penta
tetracoordenados expondo a estrutura a
uma alta instabilidade. Os padrbes DRX
dos respectivos estados  amorfos
mostraram o desaparecimento do pico
para 001 (hkl), confirmando o colapso da
estrutura lamelar.
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Figura 1: Resultado de Analise Térmica da caulinita branca aquecida em uma taxa de 15°C/minuto
até 600°C. No grafico é destacado o deslocamento da temperatura de pico com a taxa de

aquecimento.
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Figura 2: Analise Térmica das amostras WK (a), RK (b) e RKOX (c) 10 mg da amostra foi
aquecida em uma taxa de 10°C/minuto até 600°C sob um fluxo de ar sintético de 60 cm?3 min~’
com as curvas de DTG.
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Figura 3: Difratogramas de raios-X: (a) padréo caulinita; (b) WK; (c) RK; (d) RKOX.
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Figura 4: Espectro de FTIR em pastilhas de KBr: a) WK; b)RK c)RKOX.

3.2. Difracao de Raios-X (XRD)

O difratograma da caulinita branca
(WK) (Figura 3b) apresentou uma unica
fase cristalografica, com todos os picos
correspondendo ao padrdo da literatura
(ZIBIK et al, 2010). Observou-se no
difratograma de raios-X (Figura 3c) que,
pelo o Método de Stokes utilizado para
remocao de quartzo (mineral abundante
nos pegmatitos) através da diferenca de
densidade em relacdo aos demais
constituintes minerais, ndo foi possivel
sua completa eliminacdo. No entanto, ao
avaliar uma possivel retencao de quartzo
pelos agregados ferrosos, ficou evidente
que ao se retirar os agregados por
solubilizacdo/complexacdo uma maior
quantidade de quartzo foi removida
durante a sedimentacao, como observado
na Figura 3d.

A presenca de minerais agregados,
em menor ou maior quantidade, assim
como os cations intercambiaveis, que
alteram  algumas  propriedades do

argilomineral, ndao modificam a estrutura
1:1 da caulinita vermelha, como pode ser
observado através dos valores da
distancia interplanar dos principais picos
da caulinita. As argilas RK e RKox, em
comparacao a argila WR, que por sua vez
é bastante ordenada (cristalina),
apresentaram  dados  cristalograficos
(Tabela 1) semelhantes, indicando nao ter
havido interferéncia significativa (por parte
dos agregados) em seu processo de
génese, com a disposicdo das lamelas
silico-aluminas ordenada.

Os picos em 23,1 e 41,2, de
intensidade relativa 30 e 20,
respectivamente, os de mais baixa
intensidade do padrdo, n&o sao
observados nas RKox e RK, devido ao
alto indice de difracdo de quartzo.

3.3. Espectroscopia de Infravermelho
Anadlises  espectroscopicas na
regidao do infravermelho reforcam a
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evidéncia de mudanca na estrutura de
simetria do aluminio, pois a banda
caracteristica do estiramento Al-OH em
910 cm™' desaparece apds a calcinagdo a
500°C. Foram identificadas bandas nos
intervalos 700 — 900 cm™ e 1600 — 1800
cm™ na Figura 5, atribuidos a Aluminio
hexacoordenado e hidroxilas de goetitas,
respectivamente (BOILY et al., 2006).

O espectro da caulinita vermelha
(RK) mostra trés modos de estiramento
dos grupos OH com numeros de onda em
torno de 3709, 3667 e 3619 cm™.
Segundo FROST et al. 2002, a banda em
3709 cm' representa a vibracdo de
hidroxilas cuja posicdo na estrutura esta
mais interna, localizadas na superficie
oposta da folhaoctaédrica. As hidroxilas
internas estdo relacionadas com a faixa
gue se estende na regido de 3619 cm' e
referem-se a grupos OH localizados no
plano, comum a octaédricos e folhas
tetraédricas. As hidroxilas externas
localizadas na superficie e ao longo das
bordasquebradas demonocristaissao
representados por uma banda na regiao
de 3667 cm'. As vibragdes OH na regido
de 915 cm™ podem ser indicativas de
hidroxilas da superficie interna
(WEMERSON et al. 2015; FROST et al.
2002; HOCH & BANDARA, 2004).
Bandas em 1112 e 1102 cm™ séo
referidas ao estiramento Si-O, enquanto a
banda em 908 cm' é causada pela
vibracao de Al estrutural. As bandas na
faixa de deformacdo em torno de 790 a
552 cm' podem ser atribuidas as
diferentes vibragcoes de Si-O e AI-O.
Minerais com agua fisicamente adsorvida
dao fortes bandas de infravermelho em
torno de 3.450 cm™' e 1630 cm™' (vibracao
H-O-H). Estas frequéncias sao
influenciadas pela quantidade de agua
adsorvida, pelo tipo de mineral e pelo tipo
de cations trocaveis em que a agua é
ligada.

Revista de Geologia 30 (2), 2017.

3.4. Determinagao da Energia de
Ativacao

As curvas de caulinita vermelha
(Figura 5b) apresentam dois eventos: o
primeiro em torno de 312°C o qual tem
sido atribuido a presenca da FeO(OH),
e o segundo evento em torno de 500°C,
ao processo de desidroxilacao,
comportamento tipico de caulinitas.

Na caulinita tratada com acido
oxalico (COX) pode ser observado que o
evento em 312°C referente a FeO (OH)
desaparece, mostrando que a reacéo de
desferrificacdo com  acido  oxalico
removeu a goetita da estrutura da
caulinita, porém, durante a determinacao
da energia de ativacdo por Ozawa,
através dos coeficientes angulares das
retas apresentadas na Figura 5A’, 5B’ e
5C’ (LogB versus 1/T), observou-se que
no mesmo evento ocorreu mudangas nas
energias de ativacdo, podendo ser um
indicativo de processos de desidroxilacao
relativos ao ferro e ao aluminio. Na
caulinita, ha presenca de Fe ligado a uma
hidroxila, Al ligado a uma OH e OH da
agua, entdo as energias em que se
consegue remover a hidroxila do Al com
certeza € diferente da OH do Ferro.
Sabe-se que a velocidade com que a
amostra absorve energia depende da
natureza do material. A velocidade com
que a amostra aquece é relevante, pois
se a amostra é aquecida em taxa de
aquecimento alta pode ser observada
apenas uma pequena interacdo OH-
metal. No entanto, se a amostra é
aquecida em uma razao de aquecimento
pequena pode ser observado algum
evento entre a faixa de temperatura de
450 a 550. Com o objetivo de visualizar
este comportamento, a amostra COX foi
rapidamente aquecida até 450°C a partir
de entdo foi aquecida Ilentamente
(1°C/min) até a temperatura de 550°C. A
curva obtida ndo apresentou outro evento
além do existente (~ 500°C).
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Figura 5: Analise térmica da caulinita branca (A), caulinita vermelha (B) e caulinita vermelha sem
goetita (C). 10 mg de amostra foram aquecidas em taxa de aquecimento de 5°C.min~" (linha cinza
clara), 10°C.min"" (linha preta tracejada), 15°C.min"! (linha cinza escura), 20°C.min"" (linha preta
fina), 25°C.min"" (linha preta grossa) até 600°C sob fluxo de ar (60cm?® min~"); Logaritimo de Beta
em fungdo do inverso da temperatura para cada perda percentual de massa dos processos
termodegradativos da amostra WK(A’), RK(B’) e RKox(C’).
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Na temperatura de 500°C ocorrem
diferencas nas perdas de massas
residuais. A amostra RKox apresentou
uma maior massa residual (entre 89 % e
94 %) para o processo de desidroxilagdo
da caulinita, como esta representado na
Figura 3. Ja a amostra RK, para o evento
no maximo de temperatura, apresentou
massa residual menor, entre 84% e 90%,
0 que pode ser atribuido a desidroxilacao
da caulinita e da goetita. A amostra WK,
apresentou massa residual ainda maior,
entre 95% e 98%, na temperatura de
500°C, atribuido a desidroxilacao.

Desta forma, podemos supor que

o evento, referente ao processo de
desidroxilagao, desloca-se para
temperaturas maiores ao remover

quartzo e agregados ferrosos, ou seja,
apresenta maior estabilidade térmica. Isto
explica também valores de energia de
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ativacdo para massas residuais maiores,
no caso, da amostra WK e RKox.

As energias de ativacdo média de
RK, RKox e WK foram 216.4 kJ/mol com
variancia de 8.0, 219.9 kJ/mol e 496.7
com variancia de X, 0 e 203.0 kdJ/mol com
variancia de 0,3, respectivamente,
conforme a Figura 6. Na faixa de 450 a
500°C tanto a argila WK quanto a RK se
comportaram de formas semelhantes
com valores de energias de ativagao
proximos, no entanto, como a caulinita
branca (WK) ndo contém ferro isomorfico,
conferindo  uma maior estabilidade
térmica. Observa-se que para a amostra
RKox, a ndo linearidade entre o aumento
da perda de massa com a Ea indica
possivelmente a presenca de ferro (lll)
em sitios octaédricos.
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Figura 6: Massa versus energia de ativacdo para o processo de degradacdo térmica das

amostras WK (a), RK (b) e RKox (c).
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3.5. Mossbauer

Medidas quantitativas de
parametros como o deslocamento
isomérico (IS), o  desdobramento
quadripolar elétrico (EQ) e o campo
magnético hiperfino (BHF) podem ser
utilizadas para distinguir entre os
diferentes estados de oxidacdo do Fe em
varios sitios estruturais de um composto,
e detectar o6xidos de Fe de diferentes
tamanhos de particulas como também
determinar as quantidades relativas de
cada estado ou fase estrutural (PEREZ et
al., 2004). A presenca de atomos de Fe é
muito comum em compostos naturais. Em
caulinitas, o aluminio pode ser
parcialmente  substituido por ferro
estrutural que ocupam sitios tetraédricos
(Fe3+) elou octaédricos (Fe3* e Fe?*)
(DU et al., 2011; MELO et al., 2010). Vale
ressaltar que Fe?®* isomorfico ndo é
soluvel, no caso da complexacdo com
acido oxalico, diferentemente de Fe3* da
goetita. Os resultados das medicoes,
como o desvio isomérico (8), o efeito
quadripolo (QS) podem identificar a
simetria como também distinguir entre os

estados de oxidacdo do ferro em
diferentes sitios estruturais respectiva-
mente. Observou-se que para o caulim,
Figura 7a, o & foi de 0.26 e 0.22 e 0 QS foi
de 0.49 e 0.66; ja para a caulinita, Figura
7b, o © foi de 0.31 e 0.32 e 0 QS foi de
0.69 e 0.66. Na Figura 7C, apos
calcinacdo a 500 °C em RK observou a
presenca de um sexteto, levando a crer
que a goetita possa estar sendo oxidada.
Pelo que os dados apresentam o ferro
pode estar em simetria octaédrica com
estado de oxidacao IlI.

4. CONCLUSOES

O estudo com DRX realizado com
as caulinitas no Nordeste do Estado do
Ceara indicou boa cristalinidade. A
caulinita vermelha apdés o tratamento
comacido oxalico mostrou duas energias
de ativacao diferentes substitutivas de
ferro e aluminio, com estabilidade
consideravel. A relacado de perda de peso
com Ea nao foi homogénea na caulinita
vermelha devido a presenca de FeO (OH).
A simetria do ferro determina o
comportamento térmico da caulinita.

Revista de Geologia 30 (2), 2017.



186

Rolim et al. Avaliacdo termocinética de processos de desidratacéo...

-4 -2 O
Velocidade (mm/s)

¥
N

Figura 7: Espectro de Mdssbauer em temperaturas de 300K a) RK; b) RKox; ¢) Metacaulinita. As
linhas sdlidas sdo os resultados da plotagem dos graficos para o espectro total. As linhas também

indicam a contribuicdo dos subespectros.
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