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RESUMO
Neste estudo, bentonitas possuem uma grande quantidade de
provenientes da  Minas  Bravo, ferro na sua estrutura, apresentando
Campina  Grande e  Wyoming um comportamento térmico
(Greybull, Wyoming - EUA) foram intermediario entre uma

montmorilonita € uma nontronita. O
espectro de IV mostrou que a

caracterizadas  por andlise térmica,
espectroscopia de infravermelho e

andlise quimica.
A andlise térmica mostrou que dois
tipos de bentonita de Campina

bentonita de Wyoming apresenta um
alto grau de substituicdo isomérfica
tetraédrica.

Grande, Chocolate e Verde Lodo,

1. INTRODUCAO

Bentonita € 0 nome genérico das argilas constituidas essencialmente de
minerais do grupo das esmectitas, independentemente de sua origem ou
ocorréncia. As esmectitas possuem como caracteristicas principais 0 alto
poder de inchamento, até 20 vezes seu voume inicial, atingindo espacos
interplanares de até 100 A, alta area superficial ( até 800 n#/g), capacidade
de troca catidnica (CTC) na faixa de 60 a 170 meqg/100g e tixotropia. Estas
caracteristicas conferem a bentonita propriedades bastante especificas que
tem justificado um grande niimero de aplicacdes.

No Brasil, as principais aplicagdes da bentonita sdo como aglomerante em
areias de fundicdo, com 45% do consumo total, na pelotizagdo de minério de
ferro com 30% do consumo e os outros 25% do consumo estéo distribuidos
entre a perfuracdo de pocos de petrdleo e para captacdo de agua, terra
higiénica para gatos, indUstria quimica e farmacéutica, e clarificantes. A
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bentonita tem sido ainda empregada em catalise, na remogdo de poluentes
de &gua, e em cosméticos.

A producdo de bentonita nacional estd concentrada na Paraiba. Em 1999, a
Paraiba foi responsavel por 94,2% da produgdo de bentonita beneficiada.
Atualmente, toda produgdo da Paraiba encontra-se no municipio de Boa
Vista, enquanto o beneficiamento é feito nos municipios de Boa Vista,
Campina Grande, Pocinhos e Soledade.

De acordo com o Sumario Mineral 2000, as reservas brasileiras de bentonita
totalizavam 39,3 milhdes de toneladas em 1999, das quais 80% sdo reservas
medidas. Deste total, 62% ficavam na Paraiba, 28% em S&o Paulo e 10% na
Bahia, Minas Gerais e Parana.

A bentonita que ocorre na Parafba é encontrada numa variedade de cores
que levou a denominacdo dos tipos conhecidos localmente como chocolate,
bofe, chocobofe e verde lodo. Normalmente, ocorre interestratificagdo entre
membros da familia das esmectitas e outros filossilicatos (ilita, clorita e,
eventualmente, caolinita).

Embora a literatura referente a caracterizacdo de bentonitas de varias
regies do mundo seja muito ampla, s@o poucos os trabalhos desenvolvidos
com bentonitas brasileiras. Portanto, a caracterizagdo mineralégica das

bentonitas brasileiras é fundamental para o0 entendimento das suas
propriedades tecnoldgicas.

1.1.Estruturadas Esmectitas

Argilas séo rochas encontradas na ratureza constituidas predominantemente
de argilominerais, podendo possuir outros constituintes: minerais n&o-
argilosos, substancias orgénicas e inorganicas, cations adsorvidos e sais
solaveis.

Os argilominerais geralmente possuem uma estrutura cristalina complexa,
pois além da interestificacdo de diversas esmectitas e outros filossilicatos,
costumam ocorrer substituicdes isomorficas na rede, provocando uma grande
variagdo na sua composi¢ao quimica.
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As esmectitas sao filossilicatos e suas caracteristicas sdo:

?? Unidade estrutural tipo 2.1,
?? Carga superficial entre 0,2 e 0,6 por formula unitaria;

?? Apresentam inchamento (afastamento das camadas) quando em
presenca de agua.

z

A estrutura dos filossilicatos € composta por dois tipos de unidades
estruturais: uma folha de tetraedros de silica, ligados pelos oxigénios
localizados nos vértices da base, e uma folha de octaedros de alumina
ligados pelas faces laterais.

Neste tipo de estrutura, as folhas de tetraedros de camadas adjacentes
mantém &tomos de oxigénio em posi¢des opostas, enfraquecendo a ligagdo
entre as camadas. Existe ainda na superficie das camadas um potencial
repulsivo devido a carga gerada pelas substituicdes isomarficas.

A figura 1 mostra o arranjo estrutural da montmorilonita
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Figural - Esquemas estruturais de uma montmorilonita (filossilicato 2:1
dioctaédrico do grupo das esmectitas) (A: Dana, 1983; B: van der Marel &
Beutelspacher, 1976).

A carga superficial e a hidratacdo dos dtions interplanares contribuem para
0 aumento da distancia entre as camadas quando em presenca de agua. A
esmectita possui uma rede capaz de sofrer expansdo, na qual as superficies
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das camadas estdo disponiveis para a hidratacdo e troca de cétions. A
Tabela 1 mostra os diferentes tipos de esmectitas e os cations interplanares
predominantes.

Tabela 1 - Cations Predominantes Em Diferentes Esmectitas.

Esmectitas
Diocteédricas Trioctaédricas
TipodeSitio Montmorilonita Beiddlita Nontronita Saponita Hectorita
Interplanar ~ (Ca,Na,Mg)  (Ca Na, Mg) (Ca Na Mg) [ (Ca Na Mg) (Ca Na Mg)
Tetraédrico 4Si 4(Si +Al) 4(Si+Al) 4(Si+Al) 4Si
Octaédrico 4 (Al + Mg) 4 Al 4 Fe(lll) 6 Mg 6 (Mg+Li)

2.0BJETIVO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar os dois tipos de bentonitas,
chocolate e verde-lodo, encontradas na regido de Campina Grande - PB para
identificar suas diferencas mineraldgicas e comparé-las com a bentonita de
Wyoming que, devido as sias excelentes propriedades, é considerada uma
referéncia para uso em fluidos de perfuracdo, aplicagdo de interesse
interesse maior no contexto onde insere-se este trabalho.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Amostras de Bentonita:

?? Chocolate - Mina Bravo - Campina Grande - PB

?? Bentonita AB-2 (Verde Lodo) - Mina Bravo - Campina Grande - PB
?? Na-montmorillonite - Grey Bull - Wyoming - EUA

3.3. Amostragem e quarteamento:

As amostras (? 50 kg) foram cominuidas em britador de mandibulas DFC
Crusher No 2 (Fire Clay Company) até todo material ser classificado abaixo
de 1,68 mm em peneirador vibratério Sweco Modelo LS18C33. Realizou-se
quarteamento por método de pilha conica visando a homogeneizacdo e
obtencdo de aliquotas representativas de 1 kg.
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Em seguida, uma aliquota de 1 kg de cada bentonita foi quarteada em pilha
conica, obtendo-se aliquotas de 100 g. Triturou-se uma destas para cada
bentonita em moinho IKA Modelo A-10, classificando-se em peneira de
0,105 mm. O material ndo-passante pela peneira foi triturado em almofariz
até que passasse por esta. As amostras com tamanho de particula menor
que 0,105 nm foram utilizadas para Andlise Quimica (AQ), Infravermelho (IV)
e Andlise Termodiferencial (ATD) e Termogravimétrica (ATG).

3.4. Andlise Quimica:

Foi utilizada a Fluorescéncia de raios X (FRX) para a determinagéo do teor
de AlOs, Ca0, Fex0s, K0, MgO, MnO, Nax0, P,0s, SiO, e TiO2 apés fuséo
com tetraborato de litio.

3.6. Espectroscopia no Infravermelho:

O preparo das amostras para andlise de infravermelho foi feito utilizando-se
fracionamento por sedimentacfo, através do qual foram obtidas trés fracGes:
uma fragdo Grossa (com tamanho de particula maior que 37 ?m); uma fracdo
Intermediaria (entre 2,5 e 37 ?m) e uma fracdo Fina (tamanho de particula
menor que 2,5 ?m). A amostra total e as fragBes foram analisadas em
espectrometro de infravermelno com transformada de Fourrier modelo
Bomem Hartmann & Braun série MB por refletancia difusa, a 100 scans/s e a
uma resolugdo de 4 cm?, numa concentracéo de 10% em KBr.

3.7. Andlise Termogravimétrica e Termodiferencial:

Para a avaliagdo do comportamento térmico utilizou-se Analisador Térmico
Diferencial e Termogravimétrico simultineo modelo SDT 2960 da TA
Instruments. As amostras foram aquecidas a uma taxa de 10°C/min até
1200°C, em atmosfera de No com vazéo de 100 mL/min, e utilizando-se como
material de referéncia a alumina.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise Quimica

As bentonitas apresentaram composicdo quimica similar, com algumas
flutuaces Tabela 2:
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Tabela 2 - Analise Quimica de bentonitas (* Dados da literatura)

Chocolate
Bravo
Al,O3 (%) 20.50 15.80 18.10
CaO (%) 0.43 0.63 0.40
Fe,03 (%) 9.20 10.40 3.50
K0 (%) 1.30 0.42 0.10
MgO (%) 2.3 2.8 1.7
Na,O (%) 0.45 0.75 2.30
P,Os5 (%) 0.05 0.23 n. disponivel
SiO; (%) 53.6 54.3 61.4
TiO, (%) 1.2 0.8 0.2
MnO (%) 0.04 0.01 n. disponivel
Perda ao Fogo (%) 10,03 12,68 4.4
Total (%) 99,1 08.8 n. disponivel

De acordo com os dados, verifica-se uma quantidade bem maior de ferro nas
bentonitas brasileiras, quando comparadas com a americana, enquanto esta
possui mais silicio que aquelas. A bentonita de Wyoming apresentou teor de
sddio cinco vezes maior que a verde-lodo e trés vezes maior que a chocolate.
As bentonitas brasileiras apresentaram uma quantidade maior de potassio
que a de Wyoming, a chocolate um fator de ez e a Verde-Lodo de quatro.
Quanto ao aluminio a Verde-Lodo apresentou o maior percentual e a
Chocolate o menor.

Contudo, a anédlise quimica ndo representa seguramente a composicdo da
esmectita, pois, por se tratar de amostras naturais, estas podem estar
associadas a outros minerais, tais como, ilita e caolinita, como ¢ citado
anteriormente.
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4.2.Analise Térmica

De uma forma geral, as bentonitas analisadas apresentaram
comportamentos térmicos similares (Figuras 2, 3 e 4). A Tabela 3 mostra as
temperaturas das principais transicdes.

Figura 2 - ATD-ATG da bentonita Chocolate

T

Figura 4 - ATD-ATG da bentonita do Wyoming
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Tabela 3 - Dados extraidos dos espectros de ATD

Bentonita Endotermas (°C) Exoterma(°C)
Chocolate | 95 265 475 870 900
Verde-Lodo | 90 7 480 870 905
Wyoming [ 75 2 670 905 940

Pela andlise dos termogramas pode-se identificar genericamente cinco
regioes:

Endoterma | (abaixo 100 °C) - Perda de agua de hidratacéo

Endoterma Il (préxima a 250°C) - Desidroxilagédo de 6xi-hidréxidos ferro
Endoterma Il (entre 450 e 700°C) - Desidroxilagdo da esmectita
Endoterma IV (entre 850 e 905°C) - Colapso da estrutura

Exoterma | (entre 900 e 940°C) - Formacdo de fases cristalinas

A tabela 4 mostra as temperaturas tipicas de desidroxilacdo de esmectitas.
Comparando-se as temperaturas de transicdo das amostras analisadas com
as da tabela 4 pode-se afirmar que as bentonitas Verde-Lodo e Chocolate
tm grande quantidade de ferro em sitio octaédrico (temperaturas de
desidroxilacdo proximas as da nontronita) e a Wyoming deve conter grande
quantidade de aluminio nestes sftios. Desta forma, em funcdo da analise
térmica, as amostras Verde Lodo e Chocolate podem ser montmorilonitas
muito ricas em ferro ou nontronitas, condizente com os altos teores de ferro
encontrados na analise quimica.

A endoterma a 265°C, associada a uma pequena perda de massa, na
bentonita Chocolate, indica que parte do ferro presente nesta amostra esta
sob forma de oxi-hidroxido de ferro.

Tabela 4 - Temperaturas tipicas de desidroxilagdo de esmectitas
Esmectita Cation octaédrico Temperatura de desidroxilagdo (C)

Saponita Mg 800-900

Nontronita Fe 400-550
Montmorilonita Al e pouco Mg 2700

Beidelita Al Entre nontronita e montmorilonita
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4.3 Infravermelho

Comparando-se 0 espectro da amostra total com os das frages, observa-se
que o fracionamento permitiu uma melhor identificacdo dos sinais na regido
de baixo nimero de onda (Figura 3). Foi observado na fracdo intermediaria
da amostra Verde-Lodo uma quantidade significativa de esmectita e a
presenca de caolinita, identificada pelos picos em 3695, 1940 e 1825 cmd,
mostrando que ndo foi possivel uma separacdo completa devido a
proximidade de tamanho de particula destas. Como se esperava, nem
esmectita, nem caolinita foram encontradas, em quantidades significativas,
nas fracdes grossas.

A Figura 4 mostra os espectros da fragdo fina das trés amostras analisadas.
Os espectros podem ser divididos em quatro regies distintas:

?? Regifio de 400 - 800 cmit

Regido onde podem ser observadas as deformagfes angulares (Si-O-M) das
ligagbes nos tetraedros.  Fornece informacbes sobre ocorréncias de
substituicdes isomorficas tetraédricas.

Observou-se nesta regido, para a bentonita Chocolate, um pico em 514 cmt
referente a frequéncia de vibracdo da ligagao Si-O-Al, na qual o silicio
pertence ao sitio tetraédrico e 0 aluminio ao sitio octaédrico.

?? Regido de 900 - 1115 cmit

Nesta regido foram identificadas as frequéncias de vibracdo angular da
hidroxila ligada a aluminio no sitio octaédrico (A-OH-Al, em
914 - 930 cm?), e as deformagBes axiais da ligacdo Si-O da rede, fora do
plano (1010-1030 cm?l) e no plano (1095-1110 cm?l). Foi observado,
exclusivamente para bentonita Wyoming, um pico intenso em 790 cml,
referente a frequéncia de vibragdo da ligacao Si-O-Al, evidenciando a
significativa substituicio de silicio por aluminio nos tetraedros.

2? Regifo de 1620 - 1650 cmit

Esta regido estd relacionada com a deformacdo angular da &gua de
hidratacdo. Os picos observados ocorreram em 1635, 1639 e 1641 cm? para
as bentonitas Verde-Lodo, Chocolate e Wyoming, respectivamente.

?? Regifio de 3400 - 3750 crit

?? Observou-se para as trés amostras um pico largo referente a
deformacdo axia da agua de hidratacdo na faixa de 3415- 3445

127



cm*, e na faixa 3620-3630 cmi* um pico mais definido referente a
deformacdo axial de hidroxila estrutural. Nesta regido também
ocorrem as vibragfes de estiramento das ligaces nos octaedros,
porém estas nao foram observadas devido ao alargamento do sinal
de agua de hidratacéo.
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Figura 3 - Espectros de infravermelho da Bentonita Verde-lodo:
A) Total; B) Fragdo Grossa; C) Fragéo Intermediaria; D) Fragdo Fina
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Figura 4 - Espectros de infravermelho das Frages finas das Bentonitas:
A) Verde-lodo; B) Chocolate; C) Wyoming
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5. CONCLUSOES

As bentonitas Chocolate e Verde-Lodo apresentaram composicdo
qguimica muito semelhanca e estas diferenciam-se da de Wyoming,
principalmente por apresentarem maiores teores de ferro e potassio, e
menoresteores de sédio e silicio.

A andlise térmica mostrou que as bentonitas brasileiras possuem
maior teor de ferro na estrutura que a americana, contudo uma parte
do ferro encontrado na Chocolate esta sob a forma de oxi-hidroxidos
deferro.

Atraves de Andlise Quimica e da Andlise Térmica pode-se dizer que
as esmectitas que constituem as bentonitas brasileiras séo
montimorilonitas ricas em ferro ou nontronitas.

As amostras chocolate e verde-lodo possuem espectros de 1V, guanto
ao assinalamento e a forma dos picos, bastante semelhantes. Porém foi
identificado apenas naamostra Verde-L odo a presenca de caolinita.

Uma importante diferenca entre as bentonitas brasileiras e a de
Wyoming, verificada através dos espectros de 1V, foi abanda 790cm™
gue caracteriza a intensa substituicéo de silicio por aluminio nos sitios
tetraédricos na bentonita Wyoming.
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