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O potencial zeta é um parâmetro relevante no comportamento reológico de suspensões cerâmicas. Através da magnitude desse potencial (mV), a estabilização e desestabilização de barbotinas podem ser manipuladas. Quanto maior seu valor absoluto maior é a estabilidade de suspensões cerâmicas. Neste trabalho é mostrado que o valor absoluto do potencial zeta de suspensões de quartzo para valores de pH menores do que o do ponto isoeletrônico, aumenta com a superfície específica do pó, sem que o pH do ponto isoeletrônico sofra alteração.
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INTRODUÇÃO
O potencial zeta é um parâmetro eletro-cinético, determinado pela carga superficial de partículas suspensas em meio polar. Através dele qual se pode controlar a estabilidade de suspensões cerâmicas coloidais.Quanto maior valor absoluto do potencial zeta, mais estável se torna a suspensão.A medida do potencial zeta é utilizada com freqüência para processos de dispersão e agregação em aplicações diversas, como colagem por barbotina cerâmicas, purificação da água ou a formulação de tintas e cosméticos (1-5)
O objetivo do presente trabalho é discutir o comportamento do potencial zeta para valores de pH menores do que o do ponto isoeletrônico, apresentado por suspensões de diferentes granulometrias de dois diferentes polimorfos de sílica, quartzo e cristobalita. 
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Foram realizadas medidas do potencial zeta para as seguintes amostras de sílica:quartzo #200,quartzo #325,quartzo #500,cristobalita #500 e uma mistura (“sílica mix”) contendo 64% de quartzo #200, 32% quartzo #325 e 16# quartzo #500. Inicialmente foram pesadas 0,05g de cada amostra. Em cada uma delas foram adicionados 50 mL de KCl (eletrólito de suporte) na concentração 0,02mol/L. As cinco amostras foram submtidas a uma sonda de ultrassom, quebra de aglomerados. Por fim, as amostras foram diluidas em um balão de um litro de água destilada. A medida do potencial zeta foi realizada em função da variação do pH utilizando o equipamento Zeta Meter Analysis ELS®. Os reagentes utilizados para variação do pH foram o HCl 0,1Mol/L e KOH 0,1Mol/L.

Na segunda etapa do trabalho determinou-se superfície especifica de cada amostra, através da técnica B.E.T. (Brunauer, Emmett e Teller) que, consiste na adsorção de um gás, no caso o nitrogênio, na superfície do sólido(6-7). O equipamento utilizado para determinação da superfície específica foi Surface Area and Porosity Analyzer-Micromeritics® ASAP 2020.

A terceira e última etapa do trabalho foi a determinação da distribuição granulométrica de cada amostra, através da utilização de um sedígrafo.Essa análise granulométrica das partículas teve como função a determinação do tamanho das partículas, bem como a frequencia com que ocorrem em uma determinada classe ou faixa de tamanho[8].O equipamento, nesse caso utilizado, foi  Sedigraph 5000-D Particle Size Analyzer-Micromeritics®. 
RESULTADOS E DISCUSSÕES
No primeiro gráfico (Figura 1) fica evidente que a amostra de quartzo #500 apresenta maior variação do potencial zeta (em mili-voltagem), para valores de pH inferiores aos do ponto isoeletrônico (IEP),  comparativamente as amostras de quartzo #325 e #200. Para valores de pH abaixo do IEP e como estamos tratando do mesmo material em granulometrias diferentes, podemos associar essa variação, inicialmente a uma maior superficie espefícia apresentada pelo quartzo #500 devido a sua maior finura (Tabela 1).
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  Figura 1-Variação Potencial Zeta para Quartzo
Tabela 1- Área Superficial Específica do Quartzo

	Amostra
	Gás Usado
	Área Sup. Esp.

	Quartzo #500
	N2
	1,96650 m2/g

	Quartzo #325
	N2
	1,21950 m2/g

	Quartzo #200
	N2
	1,03330 m2/g


A maior superfície especifica, implica em uma maior densidade de cargas presentes levando a um aumento na espessura da dupla camada iônica presente ao redor de cada partícula (1-5). Como já mencionado o potencial zeta é uma função da carga especfica (densidade de carga), quanto maior essa densidade maior a tendência no aumento do potencial zeta ou variação do mesmo, fator esse que foi observado. Vale também notar que nas amostras de quartzo, o desvio ocorre na região de elevada acidez. A superfície da sílica em água é hidroxilada, portanto a adsorção de íons hydroxonio (H3O+) é favorecida. 

Para reforçar essa hipótese o gráfico apresentado na Figura 2, mostra a influência da área superficial específica no potencial zeta. Nota-se que a amostra denominada “sílica mix” apresenta 64% de quartzo #200,assemelhando-se consideravelmente (ver gráfico) com a amostra  só de quartzo #200. 

A amostra de “sílica mix” apresenta, no entanto, uma variação no potencial zeta (para pH abaixo do IEP) ligeiramente maior, quando comparada ao quartzo #200, devendo-se ao fato de que na amostra “Mix” termos quantidades de quartzo #325 (32%) e quartzo #500 (16%), que contribuem para um aumento da área superficial específica e conseqüentemente, como já foi visto, do aumento da variação do potencial zeta.
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                    Figura 2-Variação Potencial Zeta para Quartzo e "Sílica Mix"
Na Figura 3 são apresentadas (para efeito comparativo) as variações do potencial zeta em função do pH para as amostras de quartzo #500 e cristobalita #500. As respectivas superfícies especificas  são apresentadas  Tabela 2.
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Figura 3-Variação Potencial Zeta para Quartzo e Cristobalita
Tabela 2-Área Superficial Específica de Quartzo e Cristobalita

	Amostra
	Gás Usado
	Área Sup. Esp.

	Quartzo #500
	N2
	1,96650 m2/g

	Cristobalita #500
	N2
	1,43800 m2/g


Nota-se pelo gráfico da Figura 3, que o quartzo #500 apresenta uma variação de potencial zeta em função do pH, na faixa de +80mV até aproximadamente-40mV. Por outro lado, a cristobalita apresenta uma variação na faixa +10mV até -90mV. Vemos também, que os desvios se diferenciam em lados inversos do ponto isoeletrônico. O maior desvio é apresentado pelo quartzo #500 e ocorre para valores de pH em condições inferiores ao IEP (elevada acidez). Este fato não pode ser justificado apenas pela diferença de superfície específica (que não é tão elevada).   Neste caso, o efeito poderia estar associado às diferentes estruturas cristalinas. O quartzo apresenta uma sistema cristalino trigonal, já a cristobalita apresenta um sistema cristalino tetragonal (9). Porém a superfície das partículas de cristobalitas, aparentemente adorvem mais cargas em pH elevado do que o quartzo. 

Na Figura 4 são apresentadas as respectivas distribuições granulométricas de todas as amostras estudadas..

Através da análise fornecida pelo sedígrafo (analisador da distribuição do tamanho de partícula) ficou evidenciado que as amostras de quartzo #500 apresentavam uma maior distribuição granulométrica quando comparada a todas as outras amostras, como pode ser visto no gráfico abaixo (figura 4).
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Figura 4-Distribuição Granulométrica da Sílica e seus Polimorfos
Essa maior distribuição granulométrica apresentada pela amostra de quartzo #500 acaba por contribuir para o efeito da maior variação no potencial zeta. Isso pode ser explicado pela teoria do volume excluído entre as partículas (10,11). Essa teoria é explicada através do exemplo de interação entre duas partículas (ver Figura 5).
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Figura 5-Modelo do Volume Excluído
Quando pequenas partículas em grande número e grandes partículas em pequeno número estão confinadas em um sistema, as pequenas bombardeiam as grandes por todos os lados (choques causados por efeito da energia térmica-Movimento Browniano). Quando duas partículas grandes se aproximam uma das outras, as pequenas são excluídas do volume entre estas. Logo, as pequenas exercerão uma força, sem oposição e em lados opostos das grandes a fim de mantê-las próximas. Este efeito osmótico dependera do volume que está inacessível as pequenas partículas, pois se pequenas partículas estiverem presentes e puderem acessar novamente esse volume, estas poderiam forçar as grandes partículas a se afastar uma das outras e assim contribuir para um aumento do volume excluído entre elas (10-11). Esse aumento no volume excluído irá gerar um aumento na densidade de cargas entre partículas, por efeito estérico. Esse efeito da densidade acarretará diretamente nos valores do potencial zeta, que também sofrerá um aumento ou uma maior variação, visto que o potencial zeta é diretamente relacionado à função da quantidade de cargas presentes (10-11).
 CONCLUSÕES
Através das análises da área superficial específica e também pela distribuição granulométrica das amostras é possível concluir que:
1˚- Quanto maior a área superficial, maior a densidade de cargas presentes entre partículas e conseqüentemente maior será a variação ou valor do potencial zeta.

2˚ - Quanto mais extensa for a distribuição granulométrica, mais provável  será a tendência a formação de um maior volume de exclusão  entre as partículas, o que contribuirá para um armazenamento de cargas maior entre essas e conseqüentemente levará a  uma maior variação do potencial zeta.

3˚ -  Estruturas cristalinas diferentes para amostras de mesma granulometria também geram modificações no comportamento do potencial zeta.

A compreensão de como o potencial zeta varia a partir da granulometria apresentada, ajuda a prever como será o comportamento reológico da barbotina em análise. Assim, o controle de processos de estabilização e desestabilização de materiais cerâmicos para futuros empregos em processos de fundição fica consideravelmente facilitado.
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THE EFECT OF SPECIFIC SURFACE AND PARTICLE SIZE DISTRIBUTION ON THE BEHAVIOR OF ZETA POTENTIAL OF SILICA´S SUSPENSIONS
ABSTRACT
Zeta potential is a relevant parameter rheologic on the behavior of ceramic suspensions. In this work it is shown that the absolute value of zeta potential of quartz´s suspensions at pH values lower than isoelectronic point increases with the specific surface of the powder, without modification on the pH of isoeletronic 
Key-words: zeta potential, isoeletronic,ceramic suspensions.
