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ABSTRACT

Organophilic clays can be used for the adsorption of toxic compounds to avoid environmental contamination.
This work shows the laboratory methods tested for changing natural polycationic smectites from Franca region,
northeast of Sdo Paulo State, to the sodium form and, subsequently, in organophilic clays. Gasoline, fuel
alcohol, kerosene and fuel oil were the organic compounds used in the preliminary swelling/adsorption tests.
The basal spacing expansions observed by X-Ray Diffraction have indicated that smectites from Franca were
sucessfully obtained in the organophilic form.
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RESUMO
As argilas organofilicas podem ser usadas na adsor¢do de compostos toxicos para preservacdo do meio
ambiente. Neste trabalho s&o apresentados os procedimentos de laboratério utilizados para a transformagao das
esmectitas naturalmente policatiénicas da regido de Franca, localizada no nordeste do Estado de Sao Paulo, em
esmectitas sodicas e, posteriormente, em argilas organofilicas. Gasolina, alcool combustivel, querosene e 6leo
diesel foram o0s compostos organicos usados em ensaios preliminares de inchamento/adsorcdo. Os
espacamentos basais observados por Difracdo de Raios-X indicaram que as esmectitas de Franca podem, com

sucesso, ser obtidas na forma organofilica.

Palavras-chave: esmectitas, argilas organofilicas, adsorcdo, compostos petroquimicos.

1- INTRODUCAO

Argilas sdo materiais constituidos por argilominerais que
sdo, essencialmente, silicatos de aluminio hidratados.
Constituem um grupo restrito de minerais com
propriedades especiais e suas caracteristicas peculiares
sdo  consequéncias das  estruturas  cristalinas,
composicdes quimicas, morfologias e granulometria dos
cristais; portanto, sdo potencialmente aproveitaveis para
grande ndmero de usos industriais. Em nivel mundial,
considera-se que caulim, terra fuller, argilas comuns,
argilas refratarias , argilas plasticas e esmectitas séo 0s
principais tipos de argilas industriais [1].

“Bolsistas do CNPq — Brasil.

O grupo das argilas esmectiticas ou ex-montmorilonitas
(quando comercializaveis sdo também denominadas
bentonitas) é amplamente utilizado em varios setores como
nas industrias de perfuracdo de pogos de petrdleo, producdo
de minérios de ferro e manganés, fundicdes, construcdo civil,
papel, bebidas, farmacéutica , tintas, vernizes e muitas outras.
No Brasil, estudo recente realizado em 2002 no Centro de
Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), uma Associacdo
Civil com sede em Brasilia, incluiu as bentonitas entre os sete
minerais nao-metalicos que necessitam ser priorizados
quanto a tecnologia, producdo e logistica na tentativa de
eliminar  “gargalos tecnoldgicos que entravam ©
desenvolvimento do Setor de Minerais Industriais” [2].

O Brasil, apesar de seu imenso territorio, possui poucas
jazidas conhecidas de esmectitas economicamente viaveis.
Os primeiros depositos de argilas esmectiticas na regido de
Franca, no nordeste do Estado de S&o Paulo, foram
identificados na segunda metade da década de sessenta [3-5].
Depois disso, as esmectitas de Franca foram citadas em
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literatura tanto quanto a propriedades tecnoldgicas [6-
13] como a aspectos geoldgicos [14-20].

Os argilominerais esmectiticos sdo subdivididos em
sete espécies mineraldgicas cujas composicBes e
estruturas quimicas se assemelham. A estrutura cristalina
é formada por grupamentos tetraédricos e octaédricos
que apresentam empilhamento em camadas do tipo 2:1,
com 10A° de espessura. Essa estrutura é a de um
filossilicato; os cristais tém dimensfes micrométricas
(<5 um) e formato de placas com perfil irregular. O
arranjo estrutural dos filossilicatos é variado e podem
ocorrer substituices isomérficas de Al no lugar do
Si** (nas folhas tetraédricas) e de Mg*? no lugar do Al"
(folhas octaédricas). Essas substituigdes causam
desequilibrio elétrico nas camadas 2:1 gerando uma
propriedade chamada Capacidade de Troca Catidnica
(CTC), que é particularmente alta nas esmectitas (50 a
100 miliequivalentes/100g de argila seca) . Do ponto de
vista industrial, as esmectitas mais importantes sdo
aquelas cujo cation trocavel sdo o Na* (bentonita sddica)
e 0 Ca?* (bentonita calcica). Além da CTC, a capacidade
das bentonitas sodicas de solvatar e inchar em agua em
diversos liquidos organicos; seus valores elevados de
viscosidade e tixotropia do sistema esmectita-Na/agua e
sua impermeabilidade & agua sdo algumas caracteristicas
responsaveis por suas inimeras aplicag@es tecnolégicas

[1].
1.1 - Argilas organofilicas

Embora as bentonitas naturais apresentem a capacidade
de adsorcao de agua (sdo hidrofilicas), essa propriedade
pode ser mudada através de trocas catibnicas entre
esmectitas sodicas e sais quaterndrios de amonio
contendo radicais com cadeias longas de carbono. Em
dispersbes aquosas, 0s cations de s6dio sdo substituidos
pelos cations organicos que se colocam intercalados nas
chamadas galerias , entre as camadas 2:1 prendendo-se
as superficies dessas camadas. O espacamento basal
(dogr) das bentonitas sodicas hidratadas é 14-15 A° .
Quando sdo feitas as trocas catiOnicas, ocorrem
expansdes interlamelares e a distancia interplanar basal
aumenta. Como exemplo, pode ser citada a troca
realizada entre uma bentonita da Paraiba e o sal
hexadeciltrimetilaménio que fez com que a distancia
interlamelar aumentasse de 15,2 A° para 20,6 A° [21].

As esmectitas sodicas tém carater hidrofilico e o
aumento do espagamento basal com a presenca dos
cations alquilaménios cria um ambiente hidrofébico
entre as lamelas fazendo com que as argilas adquiram
natureza organofilica. Argilas organofilicas podem
adsorver compostos organicos através de mecanismos
como ponte de hidrogénio, troca ibnica, atracdes
elétricas e complexagdo. Os fatores que interferem no
tipo de interacdo sdo a natureza da argila, o peso
molecular, os grupos funcionais e a configuracdo dos
cations organicos [22].

E possivel tentar otimizar a adsorcdo de determinado
composto organico através da selecdo da argila, do sal
quaternario de amonio e do processo de troca. Varios estudos
[22-27] relatam bons resultados de interacdo entre argilas
organofilicas e produtos organicos como fenol, alcool,
vinhaga, benzeno, triclorobenzeno e tolueno.

As aplicagdes principais de esmectitas organofilicas de
alquilaménio sdo: a) preparacdo de graxas resistentes a
temperatura a partir de hidrocarbonetos liquidos; b)
espessamento tixotropico de tintas para melhorar sua
facilidade de aplicacdo e o controle da sedimentacdo de
pigmentos; c) fabricacdo de vernizes para temperaturas altas;
d) agentes modificadores de viscosidade de tintas (paints e
inks) e plasticos. As esmectitas contendo as cadeias mais
longas sdo geralmente os agentes gelificantes mais eficientes.
A Figura 1 apresenta uma comparacdo, adaptada de [35],
entre 0s esquemas de estrutura cristalina com empilhamento
2:1 com e sem a intercalagdo de um sal quaternario de
amonio.

A primeira grande aplicacdo industrial das bentonitas
organofilicas foi baseada na propriedade que elas possuem de
incharem por adsorver liquidos organicos e formar géis
estdveis. Por exemplo, 10 gramas de bentonita-
dodecilamonio em tolueno incha a 3,5 mL; em éleo de céco a
10,0 mL e a 44,0 mL em nitrobenzeno. As particulas de
esmectitas organofilicas sdo utilizadas para gelificar liquidos
organicos e assim produzir graxas com propriedades muito
melhores do que as graxas usuais em que O agente
gelificante é um sabdo de Li, Ca ou Al. Essas graxas, cujos
nomes comerciais sdo Bentonas e Astrofonas, usadas em
menores teores, tém maior aderéncia a superficies metalicas
lubrificadas, sdo mais repelentes a agua e, especialmente,
operam muito bem como lubrificantes em temperaturas altas
e baixas.

O segundo grande uso das bentonitas organofilicas foi
como agente dispersante e espessante (para aumentar a
viscosidade aparente ou tixotropica) das tintas a dleo: elas
atuam como dispersantes e também estabilizantes das
particulas de pigmentos no solvente organico ou “veiculo”;
provoca a delaminacdo das camadas 2:1 das esmectitas
gerando um aumento tanto na viscosidade como na tixotropia
da dispersdo e permite também uma gelificacdo da pelicula
de tinta, o que produz uma melhor cobertura da superficie
porosa a ser coberta.

Um terceiro exemplo de emprego das bentonitas
organofilicas é nas lamas de perfuragdo cujo liquido
dispersante é um solvente organico como 6leo diesel; essas
lamas diesel-bentonita organofilicas sdo usadas em regides
com agua. A lama tem a propriedade de promover a
emulsificacdo da agua na lama oleosa, ndo prejudicando a
perfuracdo do poco de petréleo; outra vantagem dessas lamas
em relagcdo as lamas aquosas € a de que elas mantém a
tixotropia e a capacidade de gelificacdo em temperaturas
elevadas, o que é importante nas perfuragdes de pogos
profundos onde a presséo e a temperatura sdo muito elevadas.
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Figura 1 - Comparacao entre 0s esquemas de uma estrutura cristalina (a) com empilhamento tipo 2:1 e (b) da mesma estrutura com
a intercalagdo de um sal quaternario de amonio (Adaptado de [35]).

Uma aplicacdo recente de esmectitas organofilicas é a
utilizagdo como nanocompdsitos polimero-esmectita.
Define-se material compdsito como um material
constituido por dois ou mais componentes com
determinadas propriedades que, isoladamente, cada
componente ndo possui. Podem ser naturais (exemplo:
madeira = fibras celul6sicas + lignina) ou sintéticos
(exemplo: cimento-amianto = cimento Portland +
amianto crisotila).

Os componentes de um compo6sito tém dimensdes
micro ou macrosclpicas. Os chamados materiais
plasticos usualmente sdo compdsitos constituidos por
uma matriz polimérica (resina de alto polimero) que
contém embutidas particulas (inorganicas ou organicas),
uniformemente distribuidas, denominadas cargas ou
“fillers”; suas dimensdes variam de micrométricas até
1mm. Alguns argilominerais como talco, pirofilita, mica
moscovita e caulinita vém sendo usados h& anos como
em compositos de polimeros em teores de até 60% em
volume; o “filler” é usualmente utilizado por razGes
econdmicas. O efeito do teor do “filler” nas propriedades
do compésito é, geralmente, modesto pois segue a regra
das misturas (efeito linear do teor de “filler”)

Atualmente, é possivel sintetizar nonocompdsitos
cujos componentes estdo na faixa de 1um a 100 nm, cuja
matriz é polimérica e o “filler” é constituido por
camadas 2:1 esmectitas individualizadas, isto &,
separadas entre si. Nesse fato, diferem dos plasticos
tradicionais ou convencionais carregados com “fillers”
de dimensdes microscopicas. Esses nanocompositos

costumam ser chamados nanocompositos polimero-ceramico
(“polymer-ceramic  nanocomposite”™)  ou também
nanocompositos polimero-argila (“polymer clay
nanocomposite”).

Materiais constituidos por componentes cujas dimensdes
estdo na faixa nanométrica (de 1nm a 100 nm) séo
atualmente topicos de intensas pesquisas. Essa atividade é,
em parte, motivada pela realizacdo de que materiais
nanométricos  (“nanoscale  materials”)  frequentemente
apresentam propriedades fisicas e quimicas extremamente
diferentes e/ou melhores do que 0 mesmo material em escalas
micro ou macrométricas.

A delaminacdo das argilas esmectiticas em uma matriz
polimérica separa ou individualiza camadas silicato 2:1, com
a espessura de 10 A° — 1nm, com resisténcia mecanica
elevada das ligacGes quimicas dentro das camadas 2:1 e com
razdes de aspecto (“aspect ratio” = comprimento/espessura)
que sdo comparaveis aqueles encontrados em compositos de
polimeros reforcados com fibra. Por exemplo, foi
demonstrado por pesquisadores da Toyota que a delaminacéo
de uma esmectita em uma matriz de nailon-6 melhora
significativamente as propriedades mecanicas, térmicas,
reoldgicas e de permeabilidade do compdsito, permitindo
novos usos desse plastico em altas temperaturas [28]. Em
outras palavras, devido a dispersdo ao nivel nanométrico das
esmectitas, 0s nanocompoésitos apresentam propriedades
significativamente melhores comparadas com os polimeros
puros ou com esses carregados com esmectitas néo-
delaminadas, isto é, de dimensGes micrométricas em
macrocompadsitos tradicionais ou convencionais.
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Contudo nédo € facil conseguir a delaminagéo total
dos cristais de esmectita-Na ou Ca em uma matriz
polimérica devido a forca eletrostatica de atracdo entre
as camadas 2:1 e os cétions intercalados nas galerias
entre as camadas. Foi descoberto que essa delaminacéo
completa pode ser conseguida se os cations Na* e Ca**
forem trocados por um cation organico, tipo
alquilaménio com cadeia de 8 ou mais carbonos, como
por exemplo dioctadecil dimetilaménio; esses cations
organicos intercalados modificam organofilicamente as
superficies das galerias das esmectitas organofilicas
facilitando tanto a intercalagdo de mondmeros que sdo
o0s precursores dos polimeros que constituirdo a matriz
polimérica, como também a intercalacdo direta de
polimeros, inclusive fundidos. Neste altimo caso,
nanocompositos  diretos  de  polimero-esmectita
organofilica ja foram produzidos com poliestireno,
polivinilpiridina, polidxido de etilenol, polisiloxinas,
polifosfazenos,  copolimeros de poliamidas e
copoliésteres que formam cristais liquidos [29]. A
Figura 2 mostra, esquematicamente, o processo de
intercalacdo entre poliimeros e esmectitas organofilicas.

Ezmeactita Camada
Crganofilica A ma’de Silicato
+ —_— +—Puolimero
Polimero @

™ Cadeias
alifaticas

Interacies
Intermaleculares

Figura 2 - Esquemas exemplificando o processo de
intercalacdo entre um polimero e uma argila esmectitica
organofilica. ( Adaptado de [36])

Uma outra aplicacdo importante das esmectitas é no
caso da reciclagem de plasticos. A imiscibilidade entre
diferentes polimeros € uma grande dificuldade que
atrapalha os esforgos para a reciclagem de plasticos
recolhidos do lixo urbano. Separar polimeros por
processos fisico-quimicos tem se mostrado muito caro.
A ndo separacdo de polimeros imisciveis leva a falha
mecénica de pecas ou objetos fabricados com esses
materiais reciclados imisciveis. Por outro lado, quando
0s polimeros sdo misciveis, sua mistura produz materiais
reciclados com propriedades muito boas. A adicdo de
esmectitas organofilicas com cations alquilaménios com
mais de 8 carbonos na cadeia alquilica permitindo a
form¢do de nanocompositos entre os polimeros

imisciveis, torna-os misciveis gerando uma nova classe de
nanocompositos polimeros reciclados-argilas organofilicas
com excelentes propriedades quanto a resisténcia mecanica,
resisténcia a temperaturas elevadas, tenacidade e
permeabilidade aos gases. No Brasil, em literatura, varios
exemplos de estudos promissores envolvendo argilas
organofilicas e polimeros podem ser encontrados [30-33].

2 - OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi testar procedimentos de
transformagdo das esmectitas naturalmente policatidnicas de
Franca em esmectitas sddicas para posterior transformacéo
em esmectitas organofilicas. Alguns exemplos de interaces
ocorridas entre as argilas organofilicas e produtos organicos
sdo mostrados. Pretende-se, em trabalhos posteriores,
verificar a possibilidade de uso dessas argilas em controle de
poluicdo ambiental, como adsorventes de compostos
potencialmente toxicos, oriundos da indistria petroquimica.

3 - MATERIAIS E METODOS
Para esse estudo, quatro esmectitas foram comparadas:

- amostras de esmectitas naturalmente policatibnicas da
regido de Franca-SP;

- uma bentonita sédica comercial importada de Wyoming ,
E. U. A. (Aldrich Quimica Ltda.);

- duas argilas organofilicas nacionais (S-40-A e158 da BF
Clay).

As amostras de esmectitas policatidbnicas de Franca
foram transformadas em esmectitas sédicas usando-se
Na,COs; (anidro, Merck) como dispersante e baseando-se em
algumas variacBes de parametros do processo Padua (1,
vol2). As esmectitas sdédicas obtidas e as amostras de
bentonita sodica de Wyoming foram transformadas em
organofilicas de acordo com o procedimento abaixo:

- preparagdo de dispersdo de argila em agua (4%),
agitacdo por 20 minutos e descanso por 24 h;

- adicdo, a dispersdo de argila, de solugdo do sal
quaternario cloreto de cetilaménio (nome comercial
Genamin CTAC-50 ET, Clariant Brasil) na concentracéo
de 25% em peso do sal, agitacdo por 20 minutos e
descanso da suspensao por mais 24 horas;

- filtrac8o a véacuo da suspensao;

- secagem do material retido no papel de filtro a 60° C por
03 dias e posterior moagem até atingir granulometria
inferior a 0,074 mm (peneira ABNT # 200), para analise
de difracdo de raios-X.

As andlises de DRX foram realizadas em difratbmetro
Philips-X Pert-MPD usando radiacdo Cu-Ka. , 40 KV, 40 mA
e velocidade de varredura 0,02/s.

Experimentos baseados no Inchamento de Foster (34)
foram realizados partindo-se da adicdo de 1g de argila
organofilica (passada em peneira ABNT #200) lentamente
adicionada a 100 mL do produto petroquimico testado em
uma proveta graduada e tampada. O sistema ficou em
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descanso por 24 horas; a seguir foi agitado manualmente
por 2 minutos e deixado em descanso por mais 24 horas,
guando entdo se fez a leitura do inchamento, em mL/g.
O inchamento de Foster pode fornecer uma primeira
idéia da delaminagdo ocorrida nas camadas de
filossilicatos indicando o carater organofilico da argila e
a possibilidade de apresentar adsor¢do. Obviamente, 0
passo seguinte seria a realizagdo de ensaios especificos
de adsorcéo.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Como pode ser notado pela Tabela 1, a transformacéo
das esmectitas sédicas em argilas organofilicas, usando
especificamente os materiais e métodos descritos acima,
foi muito bem sucedida se compararmos os valores de
doo; encontrados para as esmectitas de Franca e a
esmectita sodica de Wyoming. Houve, definitivamente,
uma Otima intercalacdo dos cations de cloreto de
cetrimdnio na estrutura da esmectita de Franca tornando-
a, neste aspecto, comparavel a bentonita de Wyoming.

As curvas de raios-X, mostradas na Figura 3, de
algumas das trocas realizadas ilustram melhor o aumento
no espagamento basal obtido. Confirma-se, por essas
curvas, que a esmectita de Franca pode, para 0s
materiais e métodos citados anteriormente, ser
considerada similar a bentonita importada de Wyoming,
no que diz respeito ao aumento do espacgo interlamelar
possivel de ser alcancado para sua transformacdo em
organofilica.

Observa-se, também, que nos tratamentos quimicos
sofridos pelas esmectitas de Franca, o tempo de contato
entre a argila e a solucdo de Na,CO; e a proporg¢do de
Na,CO; utilizada, ndo influenciaram significativamente
os valores das distAncias interplanares obtidas,
principalmente se compararmos 0s valores de dy; das
esmectitas organofilicas. Entretanto, na pratica, 0 que se
observou foi que, quanto maior o tempo de contato entre
a argila e a solucdo do dispersante, maior a separacéo
entre a fracdo fina (aquela que atravessa a peneira da
ABNT #325) e a fracdo retida ou “de grossos”. Parece
ndo ter havido muita influéncia na distancia interplanar
das esmectitas sddicas de Franca o fato da amostra ser
ou ndo dializada em agua destilada para remogdo do
excesso de sadio.

Quanto aos inchamentos (baseados no Inchamento
de Foster) das argilas organofilicas nos produtos
organicos testados, como pode ser observado pela
Tabela 2, os mais altos valores foram obtidos com a
bentonita de Wyoming. A esmectita de Franca mostrou
bom desempenho para o inchamento em gasolina sendo
gue os dados obtidos com os demais liquidos organicos
sdo considerados “ndo inchamento”. O melhor
desempenho da argila nacional organofilica foi no
inchamento com dleo diesel. Nos outros casos, ela se
equipara a esmectita de Franca. no inchamento com 6leo
diesel. Nos outros casos, ela se equipara a esmectita de
Franca.

Bentonita de
Wyoming
12,21 MM
I L T 1T 1T 1T | LI r‘r‘ L 1 LI ™
20 40 [2T] (a)
Bentonita de
Wyoming
W ¥ W
T T T T T T 7 1 7 T T T T T T T T T
' ‘ ab ‘ 1311 (b)
12,35 | r Esmectita de Franca
WJ\J\MWJW
| L LL | T™rT 1T 17 1T * T 1T | T T T T | L |
20 40 [271 (c)

19,69

Esmectita de Franca

T T T L r—r—l—v—v—v—*r*'—v—v—u—rj
2 ‘ a0 ! [211 (d))
Figura 3 - Curvas de raios-X mostrando 0 aumento no espagamento
basal ocorrido ap6s a troca com o sal quaternario de aménio: 12,21
A° para 19,37 A° na bentonita de Wyoming (a e b) e 12,35 A° para
19,69 A° na esmectita de Franca (c e d).

| L B
1]

Conforme foi dito na Introducdo, a natureza e capacidade
de adsor¢do de uma argila organofilica pode ser
especificamente otimizada com a variacdo do sal quaternario
e 0s procedimentos de troca utilizados. O mesmo sal (cloreto
de cetilamo6nio), usado nesse trabalho, apresentou 6timos
valores de adsorcdo (80-85%) de fenol usando-se argilas da
Paraiba [21].0s produtos petroquimicos apresentados neste
estudo foram muito pouco estudados quanto a possibilidade
de serem adsorvidos por argilas. As esmectitas de Franca
estdo sendo transformadas em argilas organofilicas
praticamente pela primeira vez. Existem controvérsias quanto
a adaptacdo do método de inchamento de Foster,
originalmente elaborado para o inchamento de esmectitas
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sodicas em &gua, para sua aplicacdo nos ensaios de
verificacdo do carater organofilico das argilas. Sendo
assim, seria interessante realizar ensaios de adsorcdo
mais especificos. E necessario que se alcancem
intercalaces préximas as do esquema mostrado na
Figura 4, o que se espera conseguir nos estudos em
andamento.

Tabela 1 Distancias interplanares (dg;) das argilas
evidenciando a intercalagdo dos cations de alquilaménio.

Argila doo1 (A°) Observagao
Bentonita Sgdlca de 12,35 Produto Comercial
Wyoming
Bentonita Sddica de
Wyoming
Transformada em 19,69 i
Organofilica
Avrgila Organofilica
Nacional (BF Clay 12,24 Produto Comercial
158)
Argila Organofilica
Nacional (BF Clay 15,43 Produto Comercial
S-40-A)
Tempo de contato com
Esmectita solucéo de
Organofilica de 19,35 Na,C03=126 dias (250
Franca meq/100g de argila
seca)
Tempo de contato com
Esmectita solucéo de
Organofilica de 19,22 Na,C0O3;=20dias (100
Franca meq/100g de argila
seca)
Tempo de contato com
e solucéo de
Esmectita Sodicade 1521 Na,CO=20dias (100
Franca n
meq/100g de argila
seca)
Tempo de contato com
e solucéo de
EsmeCtF'ta Sodicade ) g Na,CO,=11dias (250
ranca -
meq/100g de argila
seca)
Tempo de contato com
solucéo de
Esmectita Sédica de 1267 Na,C0O;=127dias (250
Franca ' meq/100g de argila

seca). Fracdo fina
dializada.

Tabela 2 - Inchamento das argilas organofilicas (mL/g)

Produto Franca Wyoming S-40 158
Orgéanico A

Gasolina
Comum (Shell ) 09 18 * *

Gasolina
V-Power 10 17 * *
(Shell)

Gasolina
Comum 06 19 08 2,5
(Petrobras)

Alcool
Combustivel 2,5 08 2,5 2,5
(Petrobras)

Querosene
( Vimak Prod.
Quimicos Ltd.) 2,5 3,0 * 2,5

Oleo
Diesel 2,5 09 11 *
(Petrobras)

Nota: * Ensaio ndo realizado.

Figura 4 - Esquema do arranjo de ions n-alquilamdnios e n-
alquilalcodis, estes como agentes de inchamento, intercalados nos
espacos interlamelares (Adaptada de [35])
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5 - CONCLUSOES

a) Com base nos resultados da Difracdo de Raios-X,
pode-se concluir que os métodos de troca para
transformacdo das argilas policatidnicas de Franca em
esmectitas sodicas e esmectitas organofilicas foram
eficientes;

b) Os inchamentos observados para o0s produtos
petrogquimicos testados com as esmectitas de Franca na
forma organofilica indicam a possibilidade de se
pesquisar novos sais quaternarios e procedimentos de
troca para otimizar as adsorcdes.
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