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RESUMO 

Visando o estudo dos e f e i t o s antes e apos o tratamento de 

cura em algumas propriedades r e o l o g i c a s de t r e s a r g i l a s , para u-

t i l i z a c a o i n d u s t r i a l , como tambem uma p o s s i v e l caraeterizacao mi 

n e r a l o g i c a . Esse estudo sera f e i t o comparando os r e s u l t a d o s de 

duas a r g i l a s e s m e c t i t i c a s de cores verde c l a r a e verde escura' , 

procedente de Bravo D i s t r i t o de Boa V i s t a , M u n i c ipio de Campina' 

Grande, Paraiba; A r g i l a s essas ,ja estudadas anteriormente por 

Ruth Herta Goldschimidt A l i a g a Kiminami e Maria Luzinete Barbosa 

respectivsmente. Esse estudo sera f e i t o com uma a r g i l a de cor ' 

verde parda, desconhecida e de origem cearense. Serao r e a l i z a d o s 

ensaios de caracterizagao e t e c n o l o g i c o d i s p o n i v e i s em nossa es-

c o l a . 
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CAPfTULO 1 - INTEODUQAO 

A e x i s t e n c i a de reservas de a r g i l a s e s m e c t i t i c a s n a t u r a l -

mente sodicas no B r a s i l , sao totalmente desconhecidas. 0 que e-

x i s t e sao o c o r r e n c i a s de reservas de a r g i l a s e s m e c t f t i c a s p o l i c a 

t i o n i c a s , tendo como p r i n c i p a l s c a t i o n s t r o c a v e i s : magnesio, c a l 

c i o e sodio..Os d e p o s i t o s de maior i m p o r t a n c i a , tendo como ca-

t i o n predominante o magnesio estao nas l o c a l i d a d e s de Bravo, La-

ges e Jua no D i s t r i t o -de Boa V i s t a , m u n i c ipio de Campina G-rande, 

Paraiba. .-

0 p r i n c i p a l uso dessas argilas.3sao como agente t i x o t r o p i -

cos em f l u i d o s para perfuragao r o t a t i v a de pocos de p e t r o l e o , 

gragas a presenga do sodio como c a t i o n predominante na sua compo_ 

sigao. Como essas a r g i l a s de Boa V i s t a sao p o l i c a t i o n i c a s , ou se 

j a nao tern o sodio como c a t i o n predominante, ha necessidade de-

t r o c a de c a t i o n por meio da reagao quimica de dupla t r o c a r e v e r -

s i v e l , usando-se o carbonato de sodio, mediante a reagao-

EsmectitaCMg, Na,KtH 33) + Na^CC^-^. Esmectita(Na) 4-MgC% +CaC03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cq2. + K^ o 3 . 

Dependendo das concentragoes das substancias d i s s o l v i d a s na r e -

giao l i q u i d a , que envolve as p a r t f c u l a s de a r g i l a , pode ocorrer 

p r e c i p i t a g a o dos s a i s i n s o l u v e i s ou pouco s o l u v e i s no l i q u i d o , e 

bem como a presenga de cat i o n s Mg e Ca como bicabornatos a c i -

dos. Provavelmente sao estes cations que, a p a r t i r de determina-

das concentragao, conduzem a dispersoes muito f l o c u l a d a s (Prado' 

e t a l i i , 196*0). Podem o c o r r e r dois casos extremos de fl o c u l a g a o 

inadequadas ao uso como f l u i d o t i x o t r o p i c o . 0 p r i m e i r o deles cor 

responde ao f l u i d o f l o c u l a d o onde a f l u i d e z da lama e muito e l e -

vada, ou s e j a , as viscosidades aparente e p l a s t i c a muito baixas, 

podendo-se obt e r uma camada de agua sobre a camada de a r g i l a fl£ 

culada no fundo do r e c i p i e n t e . Este e o caso e s p e c i f i c o das a r g i 

l a s com maior d i f i c u l d a d e a tr o c a de c a t i o n s , durante a obtengao 

das esmectitas sodicas. 0 segundo t i p o de f l o c u l a g a o corresponde 

ao f l u i d o f l o c u l a d o onde a f l u i d e z da lama e muito b a i x a , o s i s -

tema adquire o aspecto de s e m i - s o l i d o ( g e l ) . Neste caso, a v i s c o -
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sidade aparente e muito elevada e a p l a s t i c a muito baixa. Esses 

dois casos podem ser c o r r i g i d o s ; 0 p r i m e i r o caso a t r a v e s de usos 

de metodos esp e c i a i s de tratamento com carbonato de sodio, pela 

d i a l i s e ( S o u z a Santos,196b; Zandonadi et a l i i , 1980) de forma a 

e l i m i n a r os elementos s o l u v e i s f l o c u l a n t e s presentes na a r g i l a , 

em sua forma n a t u r a l ; 0 segundo caso pode ser contornado pela a-

dicao de agente p e p t i z a n t e , como p o l i s f o s f a t o s ( S o u z a Santos,1968. 



CAPfTULO 2 - OBJETIVO 

0 o b j e t i v o desse t r a b a l h o e f a z e r um estudo de c a r a c t e r i z a 

gao de uma a r g i l a de cor verde parda, proveniente do Estado de Ce 

ara. Consiste em comparar os r e s u l t a d o s o b t i d o s com duas a r g i l a s 

e s m e c t i t i c a s de cores verde escura e verde c l a r a , proveniente do 

D i s t r i t o de Boa V i s t a , Municipio de Campina Grande, Paraiba, e a 

c i t a d a acima. Essas a r g i l a s e s m e c t i t i c a s de Boa V i s t a foram e s t u -

dadas a n t e r i o r m e n t e , e apresentamos novos ensaios para f i n s compa 

r a t i v o s . 



CAPITULO 3 - TEORIA 

0 nome b e n t o n i t a f o i . a p l i c a d o pela p r i r a e i r a vez em IS 9b a 

uma a r g i l a p l a s t i c a c o l o i d a l encontrada em camadas cretaceas em' 

Wyoming (EUA), que apresenta a propriedade e s p e c i f i c a e p e c u l i a r 

de aumentar ( i n c h a r ) v a r i a s vezes o seu volume i n i c i a l se umede-

cida com agua e formar geis t i x o t r o p i c o s em meios em eoncentra-

goes tao baixas comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2r>. Ross e Shannon apresentam a seguinte de_ 

fini.gao de b e n t o n i t a : "Bentonita e uma rocha c o n s t i t u i d a essenci 

almente por um a r g i l o m i n e r a l m o n t m o r i l o n i t i c o (do grupo da esmec_ 

t i t a ) formada pela d e s v i t r i f i c a c a o e subsequente a l t e r a g a o quimi 

ca de um m a t e r i a l v i t r e o , de origem ignea, usualmente um t u f o ou 

cinza v u l c a n i c a . 

Esta d e f i n i g a o esta diretamente c o r r e l a c i o n a d a com a f o r -

magao geologica da a r g i l a e nao tern relagao d i r e t a com as propril 

edades f i s i c o - q u i m i c a s e tecnol o g i c a s da mesma. No B r a s i l , u sual 

mente, qualquer a r g i l a esmectita sem nenhuma consideracao quanto 

a origem geologica ou a composigao mineralogica,' e considerada 5 

b e n t o n i t a . 

Baseada na e s t r u t u r a e na composigao quimica, a esmectita 

e um dos grupos de maior i n t e r e s s e . Apresenta e s t r u t u r a plana e 

c r i s t a l i n a , formada por t e t r a e d r o s de s i l i c a e octaedros de mag-

nesio ou a l u m i n i o . 

para uso i n d u s t r i a l , ha dois t i p o s de b e n t o n i t a s : um t i p o 

e a b e n t o n i t a sodica, que tern como padrao a b e n t o n i t a de Wyoming 

e de Dakota (EUA) a ou t r a e a b e n t o n i t a c a l c i c a , cujo padrao e a 

b e n t o n i t a da regiao do M i s s i s s i p i (EUA). As b e n t o n i t a s sodicas e 

c a l c i c a s tern, como cations predominantes o sodio e o c a l c i o r e s -

pectivamente; Essas be n t o n i t a s i n d u s t r i a l s tambem podem ser d i v i 

didas em dois grupos-^ 

a) Bentonitas que incham: Sao c o n s t i t u i d a s pelo a r g i l o m i n e r a l • 

m o n t m o r i l o n i t i c o propriamente d i t o ou da s e r i e montmorilonita-be 

i d e l i t a , cujo c a t i o n adsorvido predominante e o sodio. Expostas/ 
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a umidade a t m o s f e r i c a , as b e n t o n i t a s sodicas adsorvem agua, ape-

nas o correspondente a uma camada monomolecular de agua em t o r n o 

de cada a r e s t a da p a r t i c u l a . Em meio aquoso, a b e n t o n i t a sodica* 

adsorve continuamente v a r i a s camadas de moleculas de agua, incha 

ndo e aumentando de volume, ou s e j a , ha uma modificagao na e s t r u 

t u r a e n t r o p i c a e variagao de energia i n t e r n a mais i n t e n s a . 

b) Bentonitas que nao incham: sao c o n s t i t u i d a s pelo a r g i l o m i n e r a l 

m o n t m o r i l o n i t a propriamente diito ou de um subgrupo montmoriloni-^ 

t i c o , cujo c a t i o n adsorvido e o c a l c i c , podendo ser tambem, i s o -

lado ou conjuntamente com o magnesio, o h i d r o x o n i o , o po t a s s i o e 

o alumfnio. Expostas a. umidade atmosferica,.as b e n t o n i t a s c a l c i -

cas adsorvem agua ate uma quantidade correspondente a t r e s cama-

das molecular es. Em meio aquoso, a adsorcao de mais camadas nao 

ocorre; 0 inchamento e pequeno e as p a r t i c u l a s se depositam(pre-

c i p i t a m ou floculam).rapidamente quando em dispersoes aquosas. / 

Essas a r g i l a s sao largamente usados como aglomerante de a r e i a s de 

fundigao; Apresentam a vantagem de poderem ser t r a t a d a s por a c i -

dos inorganicos (H2SO4, HC1), tornando-se " a r g i l a s a t i v a d a s " , e 

sao muito usados no descoramento de oleos m i n e r a l s , animais e ve 

g e t a i s . 

S a l i e n t a - s e , no comporamento f i s i c o - q u i m i c o que essas a r ^ 

g i l a s sofrem uma modificagao na e s t r u t u r a e n t r o p i c a e uma v a r i a -

gao de energia i n t e r n a menos intensa. 

CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS (CTC) 

Os a r g i l o s - m i n e r a i s tern capacidade de t r o c a de c a t i o n s , 1 

i s t o e, tern c a t i o n s f i x a d o s na s u p e r f i c i e , entre as camadas e 

dentro dos canais do r e t i c u l o c r i s t a l i n o que podem ser trocados 

oor reagao quimica por outros cations em solugao aquosa, sem que 

is s o venha t r a z e r modificagao de sua e s t r u t u r a c r i s t a l i n a . 

A capacidade de t r o c a de cations de um a r g i l o m i n e r a l pode 

ser o re s u l t a d o da r e d i s t r i b u i g a o de cargas r e s u l t a n t e s da subs-

t i t u i g a o i s o m o r f i c a no p r o p r i o r e t i c u l a d o c r i s t a l i n o , das l i g a — 

goes quimicas quebradas nas arestas das p a r t i c u l a s e da s u b s t i t u 

igao de hid r o g e n i o por h i d r o x i l a s , isso devido a necessidade de 

preenchimento de espagosee da capacidade energetica e x i g i d a pela 
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nova e s t r u t u r a . 

Nas m o n t r a o r i l o n i t i c a s , a capacidade de t r o c a de c a t i o n s e 

devida, p r i n c i p a l m e n t e , a s u b s t i t u i c o e s i s o m o r f i c a s da camada te_ 

t r a e d r i c a . 

Tern s i g n i f i c a d o e s p e c i a l o f a t o de nem todos os c a t i o n s 1 

serem trocados com a mesma energia e o mesmo i o n pode nao esta 

l i g a d o ao r e t i c u l o c r i s t a l i n o pela mesma f o r c a em todos os a r g i -

l o m i n e r a i s . Os c a t i o n s podem ser agrupados segundo uma s e r i e de 

" f a c i l i d a d e de t r o c a " , mas essa s e r i e v a r i a l i g e i r a m e n t e para ca 

da a r g i l o m i n e r a l . Em sequeneia decrescente* temos: L i * Na* Rb* 

Cs", Mgf Ca + Sr* Ba, H-̂ 0+. A " f a c i l i d a d e de t r o c a " v a r i a ainda com 

a concentragao dos ion s t r o c a v e i s , com a concentracao dos ion s a 

dsorvidos pelo a r g i l o m i n e r a l , com as dimensoes dos ions e sua h i 

dratacao, com a natureza do anion e ainda outros f a t o r e s . 

As a r g i l a s m o n t m o r i l o n i t i c a s n a t u r a i s possuem com maior 

fre q u e n c i a , como c a t i o n s t r o c a v e i s , os seguintes: Na", K"J" H3O* Mg + 

Ca^Al?^ Pej" 0 caso normal e o de montmorilonitas p o l i c a t i o n i c a s , 

como predominancia de um c a t i o n como o Na nas b e n t o n i t a s de Wyo-

ming (EUA) ou Ca*" nas b e n t o n i t a s de Panther Creek (EUA). 

Tabela 1. 

Cations Trocaveis Raio Atomico (A) 

Na + 

0,9o 

K + 1,33 

0,78 

Ca 2 + 

1,06 

A l 3 + 

0,57 

3+ 

Pe 0,67 
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Pela t a b e l a 1, nota-se que a f a c i l i d a d e de t r o c a de cat i o n s e 

maior com os ca t i o n s de menor Valencia e de menor r a i o atomico. 

APLICAQOSSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T E C N 0 L 6 G I C A S DAS ARGILAS MONTMORILONfTICAS 

Sao importantes e d i v e r s i f i c a d a s as aplic a c o e s t e e n o l o g i -

cas e i n d u s t r i a l s das a r g i l a s m o n t m o r i l o n i t i c a s . Entre v a r i o s u-

sos i m p o r t a n t e s , essas a r g i l a s podem ser empregadas: 

- Como agente t i x o t r o p i c o de f l u i d o s para perfuracao de petroleo; 

- Como agente dispersante em suspensao aquosa para faceamento de 

moIdes para fundicao; 

- Como agente aglomerante de a r e i a s de moldagem para fundicao; 

- Em engenharia c i v i l : como a d i t i v o para cimentos, concretos e 

argamassas; Como agente compactante para cascalhos e solos; como 

impermeabilizante para barragens e canais; Em t r a b a l h o s de funda 

dagao em estacas; Em emulsoes a s f a l t i c a s ; 

- Como agente descorante, apos ativagao, de oleos v e g e t a i s , a n i -

mais e minerals; 

- Em c a t a l i s e , como agente c a t a l i t i c o de craqueamento; 

- Em ceramica e esmaltes, como agente p l a s t i f i c a n t e ou suspensor, 

- Em pelo t i z a g a o de minerios, como aglomerante; 

- Na cobertura de sementes v e g e t a i s , para protegao, melhor facir-

l i d a d e de p l a n t i o e melhor aderencia dos f e r t i l i z a n t e s ; e t c . 



oy zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAPITULO 4 - MATERIAIS E METODOS 

4.1 - M a t e r i a l s 

Para o estudo dos e f e i t o s de algumas propriedades, foram 

u t i l i z a d a s t r e s a r g i l a s , sendo que as a r g i l a s e s m e c t i t i c a s de c£ 

res verde escura e verde c l a r a sao de Bravo D i s t r i t o de Boa V i s -

t a , M u n i c ipio de Gampina Grande, Paraiba; A o u t r a a r g i l a nao con 

hecida de cor verde parda e de origem cearense. 

4.1.1 - Carbonat o 

0 carbonato u t i l i z a d o f o i o Na2C03 (carbonato de sodio a 

n i d r o ) reagente a n a l i t i c o A;C.S., f a b r i c a d o pela Quimibras Indus 

t r i a s Quimicas S.A. 

4.1.2 - Agua 

A agua usada f o i a agua d e s t i l a d a a temperatura ambiente. 

4 . 2 - Metodos 

4.2.1 - Preparagao das amostras 

As t r e s a r g i l a s foram submetidas a secagem ao a r , a tempe_ 

r a t u r a s ambientes, foram moidas em moinho de l a b o r a t o r i o de mar-

ca SIMPSON ate passar em peneira USS n? 200 (a b e r t u r a de 0,074mm) 

4.2.2 - Preparagao da solugao de carbonato de sodio 

Foram pesados 20g de carbonato de sodio anidro e colocado 

juntamente com 100ml de agaa d e s t i l a d a em um balao volumetrico , 

agitando-se ate a completa disso'lugao do carbonato de sodio. 

4.2.3 - Metodos de ensaios de caracterizagao 

A i d e n t i f i c a g a o mineralogica das duas a r g i l a s esmectitas, 

de cores verde c l a r a e verde escura, foram f e i t a s atraves da D i -
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fragao de Raios-X e por Microscopia E l e t r o n i c a , acham-se d e s c r i -

t o s nas r e f e r e n c i a s (1,9) respectivamente.Para as t r e s a r g i l a s / 

foram f e i t o s a n a l i s e quimica, capacidade de t r o c a de c a t i o n s e a 

area e s p e c i f i c a . A capacidade de t r o c a de cat i o n s e a area espe_ci 

f i c a foram conseguidas pelo metodo do a z u l de metileno(Chen et a 

H i ) , que serao d e s c r i t o s abaixo. 

4.2.3.1 - Analise quimica 

A a n a l i s e quimica f o i f e i t a no l a b o r a t o r i o de A n a l i s e Mi-

n e r a l s - OCT - UFPB. 

4.2.3.2 - Capacidade de t r o c a de cat i o n s de area e s p e c i f i c a 

A capacidade de t r o c a de c a t i o n s e area e s p e c i f i c a foram 1 

r e a l i z a d a s no L a b o r a t o r i o de Quimica A n a l i t i c a Experimental I I -

CCT - UFPB. 

Metodo de adsorgao com o az u l de meti l e n o . 

Procedimento: 

Pesamos 0,05g de a r g i l a com granulometria i n f e r i o r a pe-

n e i r a USS 325 ( a b e r t u r a de 0,044 mm) e colocamos num erlenma-

yer de 250 ml, misturamos com 100 ml de agua d e s t i l a d a . Agitamos 

a suspensao e adicionamos gota a gota solugao de Na2C0j IN, ate 

0 pH da suspensao chegar a aproximadamente 9>0, continuamos a 

agitagao por 5 minutos para homogenizagao. Depois, adicionamos* 

solugao de HC1 IN para b a i x a r 0 pH da suspensao ate aproximada-

mente 3,5; Neste pH supoe-se que todo o a z u l de metileno e s t e j a 

na forma monomolecular e apresenta os melhores r e s u l t a d o s . 

Titulamos a suspensao de a r g i l a . com a solugao padrao de 

az u l de metileno ( 3 , 7 g / l ) contido numa buret a , da seguinte ma-

n e i r a * A solugao de az u l de metileno f o i adicionada i n i c i a l m e n -

t e de 2,0 em 2,0ml, sendo que, apos cada adigao de azul de meti^ 

l e n o , a suspensao da a r g i l a f o i agitada continuamente durante 

5 a 10 minutos; Entao com um bastao de v i d r o pingamos uma gota 

da suspensao em papel de f i l t r o . Esse procedimento continuou a-
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t e que leve coloragao apareceu ao redor do c i r c u l o formado pe-

l a s p a r t i c u l a s de a r g i l a . Quando esse anel apareceu agitamos a 

suspensao por mais 15minutos e pingamos nova gota no papel de 

f i l t r o , se o anel azulado p e r s i s t i r e porque o ponto de viragem 

esta. alcangado, caso c o n t r a r i o a d i c i o n e mais 0,5ml de a z u l de 

metileno e continue o processo ate que o anel nao mais desapare 

ga. 

Metodo de Dosagem ou padronizagao das solugoes aqosas de a z u l de 

metileno: P r e c i p i t a g a o do a z u l de metileno pelo dicromato de po 

t a s s i o . 

A 10ml da solugao ( 3 , 7 g / l ) de a z u l de metileno, juntamos 

5ml de dicromato de po t a s s i o (K2Cr07) 0,1N de peso molecular de 

294,19g/mol, aquecemos a m i s t u r a ate aproximadamente 75C2 duran 

t e uns 5 minutos, deixamos e s f r i a r e f i l t r a m o s em cadinho gooch 

tarado. Lavamos com solugao 0,1N de dicromato de potassio e de-

pois com solugao.0,02N e, fi n a l m e n t e com alguns mi de agua des-

t i l a d a . Secamos a 105 QC, esfriamos e pesamos. Cada grama do pre 

c i p i t a d o equivale a 0,351g de a z u l de metileno. A concentragao' 

"C" e calculada pela formula seguinte: 

C(N) = peso do p r e c i p i t a d o ( g ) X 0,351 X 100ml 

319,9(g) 10ml 

Calculos da Capacidade de Troca de Cations e da area e s p e c i f i c a 

- Medir o volume gasto na t i t u l a g a o em ml de azul de metileno,V 

- A concentragao em normalidade, C 

p o r t a n t o , 

C.T.C. = V(ml) X C(N) X 100 =(meq/l00g) 

massa da amostra seca(g) 

A.S(area e s p e c i f i c a ) = C.T.C. X 7,b03 =(m 2/g) 

4.2.4 - Metodos de ensaios t e c n o l o g i c o s 

0s ensaios t e c n o l o g i c o s u t i l i z a d o s neste t r a b a l h o , consij; 

t i r a m em submeter as t r e s a r g i l a s a dois processos de tratamento 

para estudar os seus e f e i t o s nas viscosidades aparente e p l a s t i -

oomn tambem no inchamento. 
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0 p r i m e i r o processo c o n s i s t i u em submete-las ao tratamen 

t o sem carbonato de sodio, ou s e j a , na forma n a t u r a l . Foi f e i t a 

uma dispersao azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &f* de a r g i l a , 21g de cada a r g i l a f o i misturada' 

comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 5 0 m l de agua d e s t i l a d a . 0 tempo de repouso f o i de 24h, 

apos esse tempo foram o b t i d o s experimentalmente os v a l o r e s das' 

viscosidades aparente e p l a s t i c a s , a t raves do vi s c o s i m e t r o do 

t i p o FANN 3 5 A. 

0 segundo processo c o n s i s t i u em t r a t a ^ l a s na forma de 

solugao saturada de carbonato de sodio (0 , 5 g de Na2C03 em 2,5cm^ 

de agua d e s t i l a d a ) na proporgao de lOOmeq/lOOg da a r g i l a seca. 

A m i s t u r a f o i homogenizada e guardada em l o c a l com aproximada-

mente 50^ de umidade r e l a t i v a , durante 82 h. As 21g de cada a r -

g i l a foram misturadas com 350ml de agua d e s t i l a d a , para formar 

uma dispersao a 6^ . 0 tempo em a dispersao f i c o u em repouso f o i 

de 24 h, apos esse tempo foram o b t i d o s experimentalmente os va-

l o r e s das viscosidades aparente e p l a s t i c a pelo v i s c o s i m e t r o do 

t i p o FANN 35A. 

A viscosidade aparente em cP f o i calculada d i v i d i n d o - s e / 

por dois a l e i t u r a d i r e t a f e i t a a 600rpm no v i s c o s i m e t r o . A v i s -

cosidade p l a s t i c a em cP f o i c a l c u l a d a efetuando-se a di f e r e n g a / 

entr e as l e i t u r a s f e i t a s a 600rpm e 3 0 0 r p m . 

Os fluxogramas do p r i m e i r o e segundo processo estao apre 

sentados nos diagramas 4.1 e 4.2 respectivamente. 

- Ensaio de Inchamento. 

0 ensaio de inchamento de uma a r g i l a e medido (Foster , 

1953) colocando-se l , 0 g de a r g i l a passada na peneira de USS 

n^ 200 ( a b e r t u r a de 0,074 mm) em 100ml de agua d e s t i l a d a em 

uma pro v e t a , sem agitagao; 0 volume de a r g i l a inchada e medido / 

em ml/g apos 24h de repouso a temperatura ambiente. 

- Ensaio de ph. 

0 ensaio de pH f o i f e i t o por um i n d i c a d o r . 
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Diagrama 4.1 - Fluxograma sem o tratamento com o carbonato de sodio. 
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSOES 

5.1 - Ensaios de Caracterizagao 

Os re s u l t a d o s das a n a l i s e s quimicas das t r e s a r g i l a s es-

tao apresentados na t a b e l a A. 

Para a a r g i l a de cor verde parda, nota-se que: 

Apresenta um pe r c e n t u a l de perda ao fogo muito a l t o , t a l v e z de_ 

vi d o a. grande quantidade de materia organica c o n t i d a na a r g i l a ; 

Aoresenta o elemento f e r r o , este elemento, provavelmente, deve 

f a z e r parte do r e t i c u l a d o c r i s t a l i n o da i l i t a , uma vez que esse 

a r g i l o m i n e r a l contem entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 a 6 $ de P e 2 0 3 , e do a r g i l o m i n e r a l 

n o n t r o n i t a ou membro da s e r i e i s o m o r f i c a n o n t r o n i t a - b e i d e l i t a 

do grupo da mo n t m o r i l o n i t a ou esmectita ( 3 ) ; 

Os re s u l t a d o s obtidos da capacidade de t r o c a de c a t i o n s 

e da area e s p e c i f i c a , determinada pelo metodo de adsorgao de 

a z u l de metileno, estao mostrados na t a b e l a B. 

Nota-se que-s-

A capacidade de t r o c a de cations (CTC) e area e s p e c i f i c a (AE) 

para a a r g i l a de cor verde parda sao menores do que as (CTC) 

e (A3) das a r g i l a s de cores verde escura e verde c l a r a . 

5.2 - Ensaios Tecnologicos 

5.2.1 - Primeiro Processo - Antes do tratamento com o carbonato 

de sodio 



15 

0 p r i m e i r o comportamento r e o l o g i c o analizado para as amos 

t r a s f o i na forma n a t u r a l , conforme mostra o fluxograma do d i a -

grama 4.1. Esses r e s u l t a d o s o b t i d o s estao apresentados na tabe-

l a C. Nota-se que: 

- As viscosidades aparente e p l a s t i c a foram praticamente as mes-

mas para as t r e s a r g i l a s ; 

- 0 inchamento f o i acentuado para as a r g i l a s de cores verde escu 

r a e verde c l a r a , enquanto que para a verde parda f o i baixo; 

- 0 pH foram praticamente os mesmos para as t r e s a r g i l a s . 

5.2.2 - Segundo Processo - Apos tratamento com carbonato de so-

di o . 

0 segundo comportamento r e o l o g i c o analizado para as t r e s ' 

a r g i l a s f o i apos o tratamento com carbonato de sodio a aproxima-

damente 00^ de umidade r e l a t i v a e temperatura ambiente, durante 

24h, conforme o fluxograma do diagrama 4.2. Esses re s u l t a d o s c— 

b t i d o s estao apresentados na t a b e l a D. Nota-se que: 

- Para a a r g i l a de cor verde parda a viscosidade p l a s t i c a foi,p.V 

oraticamente a mesma, enquanto que a viscosidade aparente obteve 

um pequeno aumento; 

- Houve um aumento a p r e c i a v e l nas viscosidades p l a s t i c a e apa-

r e n t e das a r g i l a s de cores verde c l a r a e verde escura; 

- 0 inchamento f o i muito baixo para a a r g i l a de cor verde parda, 

enquanto que para as outras a r g i l a s esse inchamento f o i mais pro_ 

nunciado; 

- 0 ph f o i praticamente os mesmos para as t r e s a r g i l a s . 

t*0 Relacao entre o "inchamento" e a CTC. 

dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

g-j_c. A a r g i l a verde c l a r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

-p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ_QL Q a r g i l a verde escura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

§ 
o 
M 2 " • a r g i l a verde parda 

20 30 40 50 60 70 bO CTC em meq/lOOg 



TABELA A - Composicao quimica das a r g i l a s e s m e c t i t i c a s de Bravo e 

da a r g i l a do Ceara. 

Determinagao Verde Parda Verde escura Verde Clara 

PR 15,82 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 0 9 • 9,12 

S i 0 2 35 , 9 6 40,6-2 30,14 

A 1 2 0 3 27 , 6 9 42,31 47,50 

F e 2 0 3 4,71 9,74 9 , 9 0  

CaO 4,96 0^55 0,83 

MgO 1,39 1,39 1 , 19 

Na 20 0,20 0,27^ 0,53 

K 20 1,05 0,12 0,11 

TABELA B - Capacidade de Troca de Cations e Area E s p e c i f i c a das ar 

g i l a s . 

Amostra CTC Area e s p e c i f i c a 

(meq/lOOg) ( m 2 /g) 

Verde Parda 40,1 3 12,9 

Verde Escura 60 , 2 469,74 

Verde Clara 70 , 5 5 5 0 , 1 
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TABELA C - Viscosidades p l a s t i c a e aparente, Inchamento e pH das a r 

g i l a s antes do tratamento com carbonato de so d i o , a 80$ 

de umidade r e l a t i v e , Temperatura ambiente, durante 24H. 

Amostra Vise. P l a s t i c a 

^cP) 

Vise. Aoarente 

(cP) 

Inchamento pH 

(m l / g ) . 

Verde parda 

Verde escura 

Verde c l a r a 

2,0 

1,8 

2,1 

2,3 

2,1 

2,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 , 0  

5,5 

7,5 

6,5 

7,0 

6,5 

TABELA D - Viscosidades P l a s t i c a s e Aparente, Inchamento e pH das ar 

g i l a s apos o tratamento com carbonato de sodio., a 80$ urai 

dade r e l a t i v a , Temperatura ambiente, durante 24h. 

Amostra V i s e . P l a s t i c a Vise. Aparente Inchamento pH 

(cP) (_cP} (ml/g) 

Verde parda 2,1 2,9 4,0 11,5 

Verde escura 3,7 9,5 10,5 11,0 

Verde c l a r a 3,8 14,4 14,5 11,5 



CAPfTULO 6 - CONCLUSOES 

Diante dos r e s u l tado s obtidos neste estudo comparativo de 

c a r a c t e r i z a g a o , entre uma a r g i l a de cor verde parda com duas a r -

g i l a s e s m e c t i t i c a s de cores verde escura e verde c l a r a , podemos' 

t i r a r as seguintes conclusoes: 

Para a a r g i l a de cor verde parda 

- Com relagao a composigao mineralogica nada se pode a f i r m a r , uma 

vez que nao f o i f e i t o nenhum estudo por Difragao por Raios-X e 

Microscopia E l e t r o n i c a ; 

- A capacidade de t r o c a de cations e de 40,1 meq/lOOg, esse r e s u l 

tado, provavelmente, e devido a presenga em pequenas proporgoes 1 

do a r g i l o m i n e r a l m o n t m o r i l o n i t i c o ou de algum a r g i l o m i n e r a l de 

capacidade de t r o c a de cations elevada; 

- A area e s p e c i f i c a e de 312,9 m2/g; 

- Nao e indicada como f l u i d o t i x o t r o p i c o para perfuragao de pogos 

de p e t r o l e o , uma vez que apresentou v a l o r e s inadequados nas pro-' 

priedao.es r e o l o g i c a s , apos o tratamento com o carbonato de sodio; 

- Pode ser indicada ao uso em certas ocasioes, onde nao exiga a l -

guma consideragao nas propriedades fisico-mecanicas ou t e c n o l o g i -

cas, comoi Na cobertura de sementes v e g e t a i s , para protegao, me-

I h o r f a c i l i d a d e de p l a n t i o e melhor aderencia dos f e r t i i i z a n t e s ; 

Como cargas e aglomerantes. 

http://priedao.es
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CAPfTULO 7 - SUSESTOES PARA NOVOS TRABALHOS 

Tendo em v i s t a os r e s u l t a d o s o b t i d o s neste t r a b a l h o , sugere-se 

para a a r g i l a de cor verde parda: 

- 0 estudo mineralogico por a n a l i s e termica d i f e r e n c i a l , d i f r a 

gao de Raios-X, microscopia e l e t r o n i c a , i n c l u i n d o , tambem de-

terminagao de ca t i o n s t r o c a v e i s ; 

- Fazer outros tratamentos com carbonato de sodio, variando na 

proporgao de meq/lOOg de a r g i l a , na umidade r e l a t i v a , na tempe_ 

r a t u r a e no temoo. 

4 A extensao desses estudos a outras a r g i l a s ; 

- Fazer ensaios como agente descorante de oleos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— .j 
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