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RESUMO
O inchamento de Foster é uma das sistemáticas utilizadas para determinar a compatibilidade de argilas organofílicas com meios dispersantes orgânicos, aprimorando a qualidade das argilas organofilizadas. A necessidade de substituição de argilas importadas por nacionais na indústria petrolífera, recentemente resultou na descoberta de novos depósitos de argilas esmectíticas nos Municípios de Cubati e Pedra Lavrada, PB, trazendo consigo grandes efeitos sociais e econômicos para a região. Sendo assim, o objetivo deste trabalho é a obtenção de argilas organofílicas, tendo como base argilas esmectíticas do Município de Pedra Lavrada, PB, visando o estudo da adequação dessas argilas com alguns meios dispersantes orgânicos através do inchamento de Foster. Após a organofilização as argilas foram caracterizadas por difração de raios X e inchamento de Foster. Os resultados evidenciaram que alguns dos meios se mostraram compatíveis com as argilas organofílicas, sendo o diesel, a parafina e o varsol a ordem decrescente de compatibilidade entre as argilas e os meios orgânicos.
Palavras-chave: Inchamento de Foster, argilas organofílicas, meios dispersantes orgânicos.
INTRODUÇÃO
A abundância natural e a propensão em ser modificada quimicamente e fisicamente faz com que as argilas bentoníticas sejam utilizadas em diversas aplicações industriais.(1).
Quanto à formação geológica, a argila bentonítica é considerada um produto de alteração de cinzas vulcânicas, sendo constituída principalmente por um ou mais argilominerais do grupo das esmectitas (essencialmente montmorilonita) e por alguns minerais acessórios (principalmente quartzo, cristobalita, micas e feldspatos)(2,3).
O Estado da Paraíba é um dos maiores produtores nacionais de argilas bentoníticas, entretanto, devemos salientar que atualmente o processo de exploração das reservas de Boa Vista tem se tornado tão intenso, que as variedades de melhor qualidade estão se exaurindo(4). Recentemente foram descobertos novos depósitos de argilas bentoníticas na região de Cubati e Pedra Lavrada, criando uma grande expectativa de ampliação desse insumo mineral para diversas aplicações industriais, principalmente em fluidos de perfuração(5). 

As argilas organofílicas são argilas que contêm moléculas orgânicas intercaladas entre as camadas estruturais, no caso dos tensoativos iônicos, ou moléculas adsorvidas sobre sua superfície, no caso dos tensoativos não iônicos, fazendo com que ocorra a expansão entre os planos da argila, mudando sua natureza de hidrofílica para hidrofóbica ou organofílica. Esse tratamento é tradicionalmente realizado com tensoativos iônicos, porém, a substituição destes pelos tensoativos não iônicos está ocorrendo devido a sua maior estabilidade térmica e maior resistência a degradabilidade(3,6), conferindo à bentonita propriedades organofílicas que agregam valor ao produto e ampliam as suas possibilidades de aplicação industrial para uma extensa gama de usos(7). 
As argilas organofílicas apresentam a propriedade de adsorver continuamente as moléculas de solventes orgânicos específicos e com isso incham, dependendo do tipo de bentonita, do tipo de tensoativo e do processo de obtenção da argila organofílica, sendo amplamente utilizadas, por exemplo, em diversos setores da indústria química. Essas argilas também apresentam a propriedade de fornecer dispersões tixotrópicas em baixas concentrações e em solventes específicos(8). 
Sendo assim, o objetivo deste trabalho é a obtenção de argilas organofílicas, tendo como base argilas esmectíticas do Município de Pedra Lavrada, PB, visando o estudo da adequação dessas argilas com alguns meios dispersantes orgânicos através do inchamento de Foster(9).
MATERIAIS E MÉTODOS
No desenvolvimento deste estudo foram utilizados os seguintes materiais:
Argilas: Cinza, Clara, Verde e Bentonítica Escura, provenientes de jazidas localizadas no Município de Pedra Lavrada – PB.
Tensoativos não iônicos: Ultramina 20 (TA20), Amina Etoxilada TA20®, com 100% de matéria ativa; Ultramina 50 (TA50), Amina Etoxilada TA50®, com 100% de matéria ativa, gentilmente cedidas pelo fabricante Oxiteno Indústria e Comércio Ltda, localizada em São Paulo, Brasil; Mistura dos tensoativos: 50% de Ultramina 20 (TA20) + 50% de Ultramina 50 (TA50).
Meio líquido orgânico dispersante: óleo diesel comercial; querosene comercial, com densidade, a 25°C, de 0,80g/cm3; varsol comercial (hidrocarbonetos alifáticos de C8 a C10), com densidade, a 25°C, de 0,76g/cm3; óleo de soja comestível comercial com densidade, a 25°C, de 0,92g/cm3; etanol ou AEHC, álcool etílico hidratado carburante (etanol: 92,6 a 93,8%; água: 6,2 a 7,4% e gasolina: 30ml/L), com 96% de pureza e 4% de água (96° GL) e etanol anidro comercial (99% de pureza).
No desenvolvimento deste estudo foram utilizados os seguintes métodos:

A organofilização das argilas em estudo foram realizadas por Silva et al.(10), onde ficou evidenciado nos resultados um considerável aumento da distância interplanar basal das argilas organofílicas, quando comparadas à distância interplanar das argilas naturais, mostrando-se em todos os casos, eficácia no processo de intercalação dos tensoativos mencionados nas argilas.

Os testes de inchamento de Foster serão realizados segundo indicações(9,11), os meios orgânicos dispersantes utilizados são os descritos anteriormente e as classificações consideradas para o inchamento foram: valores iguais ou inferiores a 2mL/g foram considerados como “não inchamento”; de 3 a 5mL/g como “inchamento baixo”; de 6 a 8mL/g como “inchamento médio” e acima de 8mL/g como “inchamento alto”. Este método mostra a compatibilidade do meio estudado com a argila organofílica obtida.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas Tabelas de 1 a 6 estão apresentados os resultados do inchamento de Foster das argilas Cinza, Clara, Verde e Bentonítica Escura organofilizadas, usando o diesel, o querosene, o varsol, o óleo de soja, o álcool etílico hidratado carburante e o álcool anidro comercial, como meios líquidos orgânicos dispersantes.

Tabela 1: Inchamento de Foster das argilas Cinza, Clara, Verde e Bentonítica Escura organofilizadas, usando o diesel como meio líquido orgânico dispersante.

	Amostra
	Inchamento (mL) em 24h sem agitação
	Inchamento (mL) em 24h com agitação
	Classificação do inchamento

	CINZA-TA20
	3,0
	4,0
	Inchamento  Baixo

	CINZA-TA50
	5,0
	7,0
	Inchamento  Médio

	CINZA-TA20+TA50
	4,0
	5,0
	Inchamento  Baixo

	CLARA-TA20
	4,0
	5,0
	Inchamento  Baixo

	CLARA-TA50
	6,0
	10,0
	Inchamento  Alto

	CLARA-TA20+TA50
	6,0
	9,0
	Inchamento  Alto

	VERDE-TA20
	7,0
	10,0
	Inchamento  Alto

	VERDE-TA50
	4,0
	6,0
	Inchamento  Médio

	VERDE-TA20+TA50
	5,0
	9,0
	Inchamento  Alto

	B. ESCURA-TA20
	4,0
	5,0
	Inchamento  Baixo

	B. ESCURA-TA50
	5,0
	6,0
	Inchamento  Médio

	B. ESCURA-TA20+TA50
	5,0
	6,0
	Inchamento  Médio


Tabela 2: Inchamento de Foster das argilas Cinza, Clara, Verde e Bentonítica Escura organofilizadas, usando o querosene como meio líquido orgânico dispersante.

	Amostra
	Inchamento (mL) em 24h sem agitação
	Inchamento (mL) em 24h com agitação
	Classificação do inchamento

	CINZA-TA20
	3,0
	4.0
	Inchamento  Baixo

	CINZA-TA50
	4,0
	6,0
	Inchamento  Médio

	CINZA-TA20+TA50
	7,0
	9,0
	Inchamento Alto 

	CLARA-TA20
	4,0
	5,0
	Inchamento  Baixo

	CLARA-TA50
	7,0
	10,0
	Inchamento Alto

	CLARA-TA20+TA50
	7,0
	9,0
	Inchamento  Alto

	VERDE-TA20
	5,0
	6,0
	Inchamento  Médio

	VERDE-TA50
	6,0
	8,0
	Inchamento  Médio

	VERDE-TA20+TA50
	6,0
	7,0
	Inchamento  Médio

	B. ESCURA-TA20
	4,0
	5,0
	Inchamento  Baixo

	B. ESCURA-TA50
	6,0
	7,0
	Inchamento  Médio

	B. ESCURA-TA20+TA50
	6,0
	7,0
	Inchamento  Médio


Tabela 3: Inchamento de Foster das argilas Cinza, Clara, Verde e Bentonítica Escura organofilizadas, usando o Varsol como meio líquido orgânico dispersante.

	Amostra
	Inchamento (mL) em 24h sem agitação
	Inchamento (mL) em 24h com agitação
	Classificação do inchamento

	CINZA-TA20
	3,0
	4,0
	Inchamento  Baixo

	CINZA-TA50
	6,0
	7,0
	Inchamento  Médio

	CINZA-TA20+TA50
	4,0
	6,0
	Inchamento  Médio

	CLARA-TA20
	3,0
	4,0
	Inchamento  Baixo

	CLARA-TA50
	6,0
	9,0
	Inchamento  Alto

	CLARA-TA20+TA50
	7,0
	10,0
	Inchamento  Alto

	VERDE-TA20
	3,0
	5,0
	Inchamento  Baixo

	VERDE-TA50
	4,0
	6,0
	Inchamento  Médio

	VERDE-TA20+TA50
	4,0
	6,0
	Inchamento  Médio

	B. ESCURA-TA20
	4,0
	5,0
	Inchamento  Baixo

	B. ESCURA-TA50
	5,0
	6,0
	Inchamento  Médio

	B. ESCURA-TA20+TA50
	5,0
	6,0
	Inchamento  Médio


Tabela 4: Inchamento de Foster das argilas Cinza, Clara, Verde e Bentonítica Escura organofilizadas, usando o óleo de soja como meio líquido orgânico dispersante.

	Amostra
	Inchamento (mL) em 24h sem agitação
	Inchamento (mL) em 24h com agitação
	Classificação do inchamento

	CINZA-TA20
	3,0
	4,0
	Inchamento  Baixo

	CINZA-TA50
	3,0
	5,0
	Inchamento  Baixo

	CINZA-TA20+TA50
	3,0
	4,0
	Inchamento  Baixo

	CLARA-TA20
	3,0
	4,0
	Inchamento  Baixo

	CLARA-TA50
	5,0
	6,0
	Inchamento  Médio

	CLARA-TA20+TA50
	5,0
	6,0
	Inchamento  Médio

	VERDE-TA20
	2,0
	3,0
	Inchamento  Baixo

	VERDE-TA50
	2,0
	3,0
	Inchamento  Baixo

	VERDE-TA20+TA50
	3,0
	4,0
	Inchamento  Baixo

	B. ESCURA-TA20
	3,0
	4,0
	Inchamento  Baixo

	B. ESCURA-TA50
	3,0
	4,0
	Inchamento  Baixo

	B. ESCURA-TA20+TA50
	4,0
	5,0
	Inchamento  Baixo


Tabela 5: Inchamento de Foster das argilas Cinza, Clara, Verde e Bentonítica Escura organofilizadas, usando o álcool etílico hidratado carburante como meio líquido orgânico dispersante.

	Amostra
	Inchamento (mL) em 24h sem agitação
	Inchamento (mL) em 24h com agitação
	Classificação do inchamento

	CINZA-TA20
	1,0
	3,0
	Inchamento  Baixo

	CINZA-TA50
	2,0
	3,0
	Inchamento  Baixo

	CINZA-TA20+TA50
	2,0
	3,0
	Inchamento  Baixo

	CLARA-TA20
	1,0
	3,0
	Inchamento  Baixo

	CLARA-TA50
	2,0
	3,0
	Inchamento  Baixo

	CLARA-TA20+TA50
	2,0
	3,0
	Inchamento  Baixo

	VERDE-TA20
	1,0
	2,0
	Não inchamento

	VERDE-TA50
	2,0
	3,0
	Inchamento Baixo

	VERDE-TA20+TA50
	1,0
	3,0
	Inchamento Baixo

	B. ESCURA-TA20
	2,0
	3,0
	Inchamento  Baixo

	B. ESCURA-TA50
	2,0
	3,0
	Inchamento  Baixo

	B. ESCURA-TA20+TA50
	2,0
	3,0
	Inchamento  Baixo


Tabela 6: Inchamento de Foster das argilas Cinza, Clara, Verde e Bentonítica Escura organofilizadas, usando o álcool anidro comercial como meio líquido orgânico dispersante.

	Amostra
	Inchamento (mL) em 24h sem agitação
	Inchamento (mL) em 24h com agitação
	Classificação do inchamento

	CINZA-TA20
	1,0
	2,0
	Não Inchamento

	CINZA-TA50
	1,0
	2,0
	Não Inchamento

	CINZA-TA20+TA50
	1,0
	2,0
	Não Inchamento

	CLARA-TA20
	2,0
	3,0
	Inchamento  Baixo

	CLARA-TA50
	2,0
	3,0
	Inchamento  Baixo

	CLARA-TA20+TA50
	2,0
	3,0
	Inchamento  Baixo

	VERDE-TA20
	1,0
	2,0
	Não inchamento

	VERDE-TA50
	1,0
	2,0
	Não inchamento

	VERDE-TA20+TA50
	1,0
	2,0
	Não inchamento

	B. ESCURA-TA20
	2,0
	3,0
	Inchamento  Baixo

	B. ESCURA-TA50
	2,0
	3,0
	Inchamento  Baixo

	B. ESCURA-TA20+TA50
	2,0
	3,0
	Inchamento  Baixo


Através de uma análise conjunta dos valores contidos nas Tabelas de 1 a 6 para Inchamento de Foster(9) das argilas Cinza, Clara, Verde e Bentonítica Escura organofilizadas, usando o diesel, o querosene, o varsol, o óleo de soja, o álcool etílico hidratado carburante e o álcool anidro comercial, respectivamente, como meios líquidos orgânicos dispersantes, verificou-se que, essa é a ordem decrescente de compatibilidade entre as argilas organofílicas e os meios orgânicos, sendo o diesel o meio orgânico de maior afinidade química entre eles e o álcool anidro comercial o de menor. Com relação à agitação, em todos os resultados, as amostras após serem agitadas apresentaram valores de inchamento superiores aos de sem agitação. 
Analisando as Tabelas 1, 2 e 3 para os meios orgânicos diesel, querosene e varsol não foram observados valores iguais ou inferiores a 2mL/g indicando “não inchamento”; a maior parte das argilas organofílicas em estudo apresentaram valores entre 6 e 8 mL/g indicando um “inchamento médio”, indicando uma afinidade química entre o meio orgânico e a argila orgaofílica; no entanto as argilas organofílicas CINZA-TA20+TA50, CLARA-TA50, CLARA-TA20+TA50, VERDE-TA20 e VERDE-TA20+TA50, foram as que apresentaram a maior afinidade química, com valores acima de 8mL/g que indicam “inchamento alto”.
Nas Tabelas 4, 5 e 6, para os meios orgânicos óleo de soja, álcool etílico hidratado carburante e álcool anidro comercial quase não há, ou há pouca, afinidade química entre os mesmos e as argilas organofílicas não sendo encontrados valores acima de 8mL/g que indicam “inchamento alto”; a maior parte das argilas organofílicas em estudo apresentaram valores entre 3 e 5 mL/g que indicam “inchamento baixo” e em algumas foram observados valores iguais ou inferiores a 2mL/g indicando “não inchamento”. 
CONCLUSÕES
Após os estudos da compatibilidade entre argilas organofílicas e meios dispersantes orgânicos através do inchamento de Foster, conclui-se que os meios orgânicos diesel, querosene e varsol apresentaram resultados que evidenciaram sua compatibilidade química com as argilas organofílicas, podendo ser amplamente utilizadas em diversos setores da indústria química. 
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STUDY ON THE COMPATIBILITY BETWEEN ORGANOCLAYS AND DISPERSANTS ORGANIC MEANS THROUGH THE SWELL FROM FOSTER
 ABSTRACT
The Foster swelling is one of the systematic used to determine the compatibility of organophilized clays with organic dispersing media, improving the quality of organoclays. The need for replacement of clays imported by the national oil industry, recently resulted in the discovery of new deposits of smectite clays in the Cubati and Pedra Lavrada Districts, PB, bringing major social and economic effects for the region. Therefore, the objective of this work is to obtain organoclays, based on smectite clays from Pedra Lavrada, PB, aiming to study the adequacy of these clays with organic dispersants some means by Foster swelling. After organophilization clays were characterized by XRD and Foster swelling. The results showed that some of the media proved compatible with organoclay, being diesel, paraffin and Varsol the decreasing compatibility between clays and organic media.
Keywords: Swelling of Foster, organoclays, means organic dispersants.
