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R E L A T 0 R I O 

INTRODUglO 

A i n d u s t r i a na qual f o i r e a l i z a d o este estagio v i s a 

b e n e f i c i a r a r g i l a s do t i p o b e n t o n i t a c a l c i c a para b e t o n i t a sodi 

ca, vez que nao e x i s t e no B r a s i l b e t o n i t a sodica n a t u r a l e a 

p r a t i c a usual e converter a c a l c i c a por meio de um processo de 

senvolvido e patenteado na Alemanha, em 1 933» pela erapresa ER 

BSLOGH & CIA., por meio de um tratamento a. base de carbcnato de 

sodio ( Na 2C0^ - b a r r i l h a ) . 

Este tratamento e bastante simples e o fluxograma-

esta representado na f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1. 

Apos a l a v r a e f e i t a uma boa t r i t u r a g a o que v i s a -

des i n t e g r a r ao maximo, os blocos de dimensoes i r r e g u l a r e s , pro 

venientes da mina, para o f e r e c e r maior area de exposigao p o s s i _ 

v e l a etapa p o s t e r i o r 2 - a reagao quimica com o carbonato de 

sodio. 

A reagao quimica da b e n t o n i t a da Boa V i s t a em pre 

senga adequada de agua se da espontaneamente, a temperatura am 

b i e n t e , com grande rapidez, nao sendo necessario reatores quimi 

cos especiais. 
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A secagem e processada com um secador cont£nuo de e s t e i r a s , 

fabricagao Bernaver, para secagem de b e n t o n i t a s de qualidade pois as 

condigoes de secagem, neste equipamento, sao as mais brandas poss£ _ 

v e i s . 

Finalmente, as operagoes de moagem e de c l a s s i f i c a g a o gra_ 

nulometricas sao desenvolvidas e aceitas em todo o mundo pelo proce.§ 

so duplex, ou seja, moinhos de r o l o s Raymond - c o l e t o r de po t i p o c i 

clono. 

Esta f o i uma r a p i d a descrigao desta empresa e do produto -

por e l a i n d u s t r i a l i z a d o , apenas para o l e i t o r poder se s i t u a r , uma 

vez que o p e r e i na secgao de c o n t r o l e de qualidade, estando mais l i g a . 

do ao l a b o r a t o r i o do que a produgao. 

Face ao exposto, f a r e i uma descrigao mais e s p e c l f i c a de -

um novo metodo de c o n t r o l e da b e n t o n i t a para ser u t i l i z a d a em f u n d i _ 

gao. 

FIGURA 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• \ " 

'•a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c 
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M fi T 0 D 0 S E S P S C l P I C O S 

TEOR DS UMIDADB 

DEFINIQXO 

Sabemos que a b e n t o n i t a tem uma camada de agua o r i e n 

tada entre as suas laminas c r i s t a l i n a s , denominadas de agua i n t e r 

lamelar, que e absorvida pelo e f e i t o qu£mico de solvatagao dos ca 

t i o n s presentes na superf£cie i n t e r p l a n a r b a s a l do a r g i l o m i n e r a l -

esmect£tico. 

Umidade e o teo r desta agua c o n t i d a na b e n t o n i t a , 

em estado de fornecimento, e l i m i n a v e l por vaporizagao durante 

aqueciraento controlado, v e r i f i c a n d o - s e a d i f e r e n g a de peso. 

EXECUQSO DO SNSAI0 

a) Separar ( pesar ) 10g da amostra de b e n t o n i t a e 

colocar no v i d r o de r e l o g i o previamente tarado. 

b) Com espatula, espalhar a amostra no v i d r o de r e 

l o g i o a f i m de se obter uma camada f i n a e homogenea. 

c) Em e s t u f a , secar a amostra a temperatura de 10520 

a 1302C, ate que a massa permanega constante ( normalmente 3 a b) 

d) R e t i r a r a amostra da e s t u f a e d e i x a - l a e s f r i a r -

em um dessecador ate a temperatura ambiente. 

e) Determinar a massa do res£duo. 

RESULTADO 

0 t e o r da umidade da b e n t o n i t a , expresso em ( % ) , 

com exatidao de 0,01zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA %, e calculado pela seguinte equagao : 
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Tj „ MA - MR 

XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100 

MA 

onde, 

U • t e o r de umidade de recebimento, em % 

MA « massa de amostra u t i l i z a d a , em g 

MR « massa do residuo apos a estufagera, em g 
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TEOR DE PARTlCULAS GROSSAS 

D E F I N i g X O 

Saberaos que a b e n t o n i t a no estado n a t u r a l e conce 

bi d a como um empacotamento ou empilhamento de laminas s o l i d a s , e 

c r i s t a l i n a s i que ao ser removida apresenta-se em forma de t o r r o e s 

diversos por ser um m a t e r i a l a r g i l o s o ; no beneficiamento s o f r e -

uma s e r i e de tratamentos f£sico-qu£micos, e, ao f i n a l , um processo 

de raoagem, tornando-se p u l v e r u l e n t a . 

Este ensaio determina a porcentagem de p a r t f c u l a s 

e x i s t e n t e s na b e n t o n i t a com tamanhos superiores a 0 ,075 mm. 

EXEGUQlO DO SLT3AI0 

a) Separar ( pesar ) aproxiinadamente 100g da.amos_ 

t r a . 

b) Em e s t u f a , secar a amostra a temperatura de 10 5̂ 0 

c) R e t i r a r a amostra da e s t u f a e d e i x a - l a e s f r i a r em 

um dessecador ate a temperaturaambiente. 

d) Peneirar, no peneirador mecanico, durante 15 min. 

e) Apos 15 min, determinar a massa de m a t e r i a l r e t i 

rado na peneira. 

RE3ULTAD0 

0 t e o r de p a r t i c u l a s grossas deve ser calculado de 

acordo com a seguinte equagao : 

B » 2A , onde : 

B • m a t e r i a l r e t i d o na peneira, era % 

A * m a t e r i a l r e t i d o na peneira, em g 
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I N C H A M E N T O 

DEFINIQlO 

Tambem eabemos que a b e n t o n i t a sodica se caracte 

r i z a pelo elevado grau de inchamento que atinge quando imersa na 

agua devido a introdugao de moleculas de agua entre as suas cama _ 

das e s t r u t u r a i s que provocam o afastamento das mesmas. For outr o _ 

lado, este fenoraeno nao ocorre na b e n t o n i t a c a l c i c a porque os c a t i 

ons b i v a l e n t e s predorainantes ( Ca + + e Mg + + ) estabelecem l i g a g o e s -

qu£micas mais f o r t e s e podem l i g a r - s e simultaneamente a duas lame_ 

l a s contiguas, o que nao acontece na sodica devido a predominancia 

de cations monovalentes ( Na ) • 

0 inchamento e o volume desenvolvido por uma 

quantidade equivalente a 2,0 g de b e t o n i t a seca ( a umidade o r i g i _ 

n a l deve ser compensada ) apos dispersao durante 2*f boras em agua 

d e s t i l a d a . 

EXECUglO DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SSSAI0 

a) Separar ( pesar ) uma quantidade de b e n t o n i t a 

no estado o r i g i n a l de fornecimento, equivalente a 2,0g de b e n t o n i — 

t a seca. A massa de b e n t o n i t a no estado o r i g i n a l de recebimento de 

ve ser calculada de acordo com a seguinte equagao : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 200 

100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - u 

Onde : 

M « massa de b e n t o n i t a no estado o r i g i n a l de r e _ 

cebiraento, em g. 

U » teor de umidade de recebimento, em % 
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b) Em proveta graduada, colocar 100 ml de agua 

d e s t i l a d a . 

c) Adicionar a amostra em pequenas porgoes 

( no maximo 0,lg por adigao ) deixando-a decantar antes de efe 

tuar uma nova adigao. 0 tempo normal de adigao e de aproximada 

mente 2h, podendo ser maior ou menor conforme o t i p o de bento_ 

n i t a . Nao deve haver trepidagao da proveta e a b e n t o n i t a tam_ 

bem nao pode f i c a r aderida em suas paredes. 

d) Deixar em rex^ouso durante 2*+ horas. 

RESULTADO 

0 v a l o r do inchamento e o b t i d o atraves da l e i _ 

t u r a f e i t a na graduagao da proveta, expresso em m i l i l i t r o s , 

apos 2^ h do termino do ensaio. ( Apos 2 h , do termino do en 

saio, e p o s s i v e l t e r - s e uma previsao aproximada do inchamento-

f i n a l da b e n t o n i t a . 
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TEOR DE CARBONXTOS 

DEFINIQftO 

Sabemos que a b e n t o n i t a c a l c i c a n a t u r a l pratica. 

mento nao e x i s t e carbonatos em sua corcposigao, p o r t a n t o , atraves 

deste ensaio os fundidores tern condigoes de a v a l i a r como os bene. 

f i c i a d o r e s de be n t o n i t a sodica ativada conduziram a t r o c a de ba. 

se, denominada ativagao, c a r a c t e r i z a d a pela adigao de carbonato-

sodio -NapC0». 

^ J Este ensaio procura determinar a porcentagem 

t o t a l de carbonato presente na b e n t o n i t a atraves da reagao da mes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ma com acido c l o r f d r i c o que l i b e r a CO^, cuj o volume e medido pelo 

deslocamento de uma coluna de agua acidulada. 

EXECUQAO DO ENSAIO 

a) Em e s t u f a , secar aproximadamente 10 g de ben 

t o n i t a a temperatura de 1052C a 130 GC, ate que a massa permanega-

constante. 

b) Separar ( pesar ) 3g de b e n t o n i t a seca e do 

p o s i t a - l a no frasco de reagao. 

c) Colocal 10ml de acido c l o r f d r i c o no fr a s c o -

a u x i l i a r e i n t r o d u z i - l o no fra s c o de reagao, sem baver contato do 

acido com a b e n t o n i t a . 

d) Vedar o fr a s c o de reagao. 

e) A b r i r a t o r n e i r a e x i s t e n t e na extremidade su 

pe r i o r da bur e t a . 

f ) A g i t a r o fr a s c o de reagao, fazendo com que o 

acido entre em contato com a b e n t o n i t a , l i b e r a n d o d i o x i d o de car_ 

bono que passara para o fr a s c o de lavagem, deslocando a coluna de 

agua acidulada na bur e t a . 
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g) A g i t a r o f r a s c o de reagao em pequenos i n t e r , 

valos de tempo ate todo o gas ser l i b e r a d o . 

h) Nivelando o volume deslocado com o fr a s c o -

n i v e l a d o r , e f e t u a r a l e i t u r a na bu r e t a . 

i ) Para v e r i f i c a r se o aparelho reproduz os re 

sultados o b t i d o s , digo, f i e l m e n t e , executa-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 ensaio com 0 , l g -

de carbonato de c a l c i o para a n a l i s e . 

RESULTADO 

0 t e o r de carbonato da b e n t o n i t a , expresso em 

% t com uma exatidao de 0 ,1$, e dado pela seguinte equagao : 

MA 

OndezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

TC = t e o r de carbonato como carbonato de c a l 

c i o , em % 

V * volume r e g i s t r a d o na b u r e t a , em ml 

f * f a t o r de corregao do volume a pressao e 

temperatura ambiente ( Tabela ) • 

MA « massa de amostra u t i l i z a d a 
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Aparelho D i e t r i c h F r t l h l i n g para determinate-

de carbonato, ( Compreende uma bureta gradua_ 

da, franco de lavagem, f r a s c o de reagao, fras, 

co a u x i l i a r e f r a s c o n i v e l a d o r ) • 

>̂c o-s co V wzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hox 
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ADSORglO DE AZUL DE METILENO 

HEFINiglO 

Para e v i t a r que o l e i t o r receba o ensaio de forma 

i m p o s i t i v a , sem qualquer fundamentagao t e c n i c a , vamos a p r o v e i _ 

t a r para apresentar alguns subs£dios esclarecedores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 ensaio de adsorgao de azul de metileno, para -

q u a l i f i c a r b e n t o n i t a ( e muito u t i l tambem para c o n t r o l a r o 

te o r de a r g i l a a t i v a dos sistemas de a r e i a ) , tern se revelado-

um instrumento iraportant£ssimo a administragao do f u n d i d o r e 

pode ser conduzido atraves de metodos muito precisos ( como f o 

t o c o l o r i m e t r i a ) ou mesmo deste convencional recomendado pelo 

CEMP que apresenta resultado s bastantes s a t i s f a t o r i o s . para a 

p r a t i c a de fundigao. 

0 a z u l de metileno, um corante c a t i o n i c o , obede_ 

ce ao nome quimico de "CLORIDHATO DE MSTILTIAMINA 11 

-C^H-^gN^S Cl^HgO- de composigao quimica- que dissocia-se na 

agua formando anions c l o r e t o e c a t i o n s de azul de metileno 

( C^H^gN^S ) + 5 Iss o l e v a a hipotese de uma t r o c a c a t i o n i c a -

onde os ca t i o n s inorganicos do a r g i l o m i n e r a l sao s u b s t i t u i d o s 

por c a t i o n s organicos do az u l de metileno ( esta t r o c a e uma 

reagao p r e f e r e n c i a l que f i x a o c a t i o n de az u l de metileno a 

superf£cie dos a r g i l o s m i n e r a i s ) . 

.Nestas condigoes de ve r d a d e i r a adsorgao qu i m i _ 

ca mede-se ( d i r e t a ou indiretamente ) a capacidade de t r o c a 

de c a t i o n s da a r g i l a onde o ponto de viragem ou de saturagao-

e determinado pelo metodo do halo, com papel de f i l t r o . 
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Portanto, este ensaio procura determinar a 

quantidade maxima de azul de metileno absorvido por uma amos 

t r a de b e n t e n i t a . 

EXECUglO DO ENSAIO 

a) Separar ( pesar ) uma amostra de bentoni 

t a no estado de recebimento, equivalente azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 ,5g de b e n t o n i t a 

seca, calculada de acordo com a equagao : 

100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - u 

Onde : 

M • massa de b e n t o n i t a no estado o r i g i n a l 

de recebimento, em g 

U • t e o r de umidade de recebimento, em %* 

( Ver ensaio - te o r de umidades ) 

b) T r a n s f e r i r a amostra para o copo de ago 

i n o x i d a v e l • 

c) Separar ( pesar ) 5,0g de a r e i a s i l i c a -

i s e n t a de a r g i l a e a d i c i o n a - l a a amostra. 

d) Adicionar 50ml da solugao de p i r o f o s f a t o 

de sodio e l e v a r o conjunto ao v i b r a d o r u l t r a - s o n i c o , deixan 

do v i b r a r durante 7 min. Caso use " f e r v u r a " , como metodo de 

dispersao, a d i c i o n a r a amostra SOral a 100m l, de agua d e s t i l a , 

da, deixando a f e r v u r a brands durante 2 min. R e s f r l a r e a d i _ 

cionar 20ml de solugao p i r o f o s f a t o de sodio. 

e) Fos i c i o n a r o copo sob a bur e t a e a d i c i o 

nar solugao de metileno em quantidade s u f i c i e n t e para r e a g i r 

com 80$ a 90$ do p r e v i s t o para a saturagao. 

f ) A g i t a r mecanicamente durante 2 min. 

( pode-se u t i l i z a r agitagao manual vigorosa ) . 
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g) Com a u i c f i i o do bastao de v i d r o , colocar uua 

gota da solugao de azul de metileno sobre o papel de f i l t r o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h) Aguardar cerca de 30 segundos e v e r i f i c a r -

se houve ou nao formagao de um halo azul esverdeado ao redor da 

mancba e x i s t e n t e no papel de f i l t r o . Em caso a f i r m a t i v o , despre 

zar o ensaio, refazendo-o com uma quantidade i n i c i a l menor de -

solugao de a z u l de met i l e n o . 

i ) Em caso negativo, colocar mais um ml da so_ 

lugao de azul de metileno no copo de ago i n o x i d a v e l . 

jO A g i t a r mecanicamente ou raanualmente duran 

t e 2 min e colocar uma nova gota da solugao no papel de f i l t r o 

observando se houve ou nao a formagao do h a l o . 

1) Repetir a operagao da a l i n e a ( j ) deste ca_ 

p f t u l o ate o aparecimento do halo ( procurar obter o ponto f i _ 

n a l , i s t o e, o aparecimento do halo, comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 - ou 5 go$as no maxi_ 

mo , por papel de f i l t r o , dispondo-os sequencialmente na p e r i _ 

f e r i a do mesmo. 

m) Apos o aparecimento do h a l o , a g i t a r a solu 

gao mecanicamente durante 2 min ou manualmente, durante ? min ) . 

n) Colocar novamente uma gota da solugao sobre 

o papel de f i l t r o , observando se ha ou nao p e r s i s t e n c i a do h a l o . 

o) Caso o halo tenha desaparecido, r e p e t i r as 

operagoes d e s c r i t a s nas alineas ( i a n ) deste c a p i t u l o , ate 

que a segunda agitagao para a mesraa quantidade de azul de m e t i _ 

leno nao faga desaparecer o halo azul esverdeado. 

p) Anotar o volume t o t a l gasto da solugao de 

azul de met i l e n o . 
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RESULTADO 

0 r e s u l t a d o e expresso em m i l i m e t r o s , com ex£ 

ti d a o de 1, e correspondente ao volume fatorado de solugao de -

azul de metileno gasto na saturagao de 0,5g de b e n t o n i t a na base 

seca. 
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INDICES DE ESTABILIDADE TSRMICA 

DEFINIQJO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sabemcs que a b e n t o n i t a , a p a r t i r de uma determinada 

tenperatura, comega a perder seus e f e i t o s quLnico-metalurgicos de 

vido a evolugao da sua agua e s t r u t u r a l ( pelo processo de desidro 

xilagao ) , tornando-se i n e r t e completamente se esta c a l c i f i c a g a o 

coapletar-se. 

Este ensaio em duas temperaturas d i f e r e n t e s (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 500 e 

500£C ) v i s a justamente determinar , pela adsorgao de azul de me_ 

t i l e n o , o n f v e l de calcinagao a t i n g i d a no produto. 

Dessa forma, e p o s s i v e l a v a l i a r o comportamento da 

bentonita quando exposta as elevadas temperaturas do i n t e r i o r do 

molde. 

EXECUglO DO ENSAIO 

a) Fesar cerca de-10g de b e n t o n i t a com v a l o r de ad_ 

sorgao de azul de metileno conhecido. 

b) Colocar a b e n t o n i t a em um r e c i p i e n t e e d i s t r i b u l -

- l a uniformemente de modo que aa a l t u r a da camada s e j a de 10 a 

12 mm. 

c) Colocar o r e c i p i e n t e na mufla, deixando-a por 3^ 

minutos a temperatura de 500SC. 

d) R e t i r a r o r e c i p i e n t e da mufla e de i x a r e s f r i a r ao 

ambiente ate cerca de IJO^C. 

e) ColocarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 r e c i p i e n t e em dessecador e deixar e s f r i a 

ate temperatura ambiente. 

f ) R epetir o procedimento para a temperatura de 550 EC 

com outra porgao de b e n t o n i t a em estado de recebimento. 

g) Determinar a adsorgao de azul de metileno das amo^ 

tras tratadas a 500 e 550 QC, conforme o t e s t e de adsorgao de azul 

de metileno, j a d e s c r i t o . 
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RESULTADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 i n d i c e de e s t a b i l i d a d e t e r m i c a , expresso em % 9 

com exatldao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 ,1$, deve ser calculado de acordo com a equagao: 

( AM 500 ) 
ET 500 * • X 100 

AM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ET550 - < gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m \ x 1 0 0 

AM 

Onde : 

ET 500 - I n d i c e de e s t a b i l i d a d e termica a 5002C($) 

ET 550 • I n d i c e de e s t a b i l i d a d e termica a 5502C($) 

AM « Adsorgao de Azul de Metileno da Bentonita 

em Estado de Recebimento $ 

AM 500 = Adsorgao de Azul de Metileno da Bentonita 

apos aquecimento a 500 fiC ( ml ) 

AM 550 » Adsorgao de Azul de Metileno da Bentonita 

apos aquecimento a 550 eC ( ml ) 
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M j f i T O D O S T S C N O L O G I C O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PREPARAQlO DA MISTURA PADRlO 

DEFINIC7.0 

Qualquer ensaio tecnologico s e r i a descaracterizado se 

nao houvesse r i g o r na padronizagao da mis t u r a . Assim, atraves destes 

tres primeiros ensaios p r e p a r a t o r i e s aos tes t e s eminentemente tecno_ 

l o g i c o s , nao desprezou-se nenhum detalhe, mesmo i n s i g n i f i c a n t e , para 

^ a r a n t i r a r e p r o d u t i b i l i d a d e de r e s u l t a d o s . 

Repetiraos, todos estes detalhes deverao ser r e s p e i t a _ 

dos minuciosamente para g a r a n t i r a reprodugao de resultados f i d e d i g 

nos em qualquer p a r t e do nosso t e r r i t o r i o . 

0 grande v a l o r tecnologico deste t r a b a l h o de estandar 

dizagao esta justamente no n i v e l de detalhamento t e c n i c o obedecido. 

BXECUQAO DA MISTURA PADRAO 

a) Regular o misturador de modo que as mos fiquem na 

a l t u r a e pressao minimas. 

b) Pesar uma quantidade de a r e i a equivalente a 60$ da 

capacidade nominal do misturador. 

c) Pesar uma quantidade de b e n t o n i t a equivalente a 5$ 

do peso de a r e i a , calculada pela seguinte formula : 

500 
B - « — 

100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - u 

Onde : 

B * Porcentagem de b e n t o n i t a a ser adiclonada em 

estado de recebimento 

U « Teor de umidade de recebimento da b e n t o n i t a 

d) Medir um volume de agua, ( determinado segundo ex 

per i e n c i a a d q u i r i d a com a b e n t o n i t a em questao ) que proporcione a. 

mistura compactibilidade D i e t e r t de If5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t .y£ ( ensaio efetuado com 

aolde de diametro i n t e r n o 50,8 ma e a l t u r a lVOmm, com m a r t e l e t e de 
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de 5,666g de carga. 

e) Colocar a areia-padrao no misturador, espalhan 

do-azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e misturando-a com agua durante ^6 v o l t a s * 

f ) Adicionar a b e n t o n i t a e m i s t u r a r por mais 700 

v o l t a s , tomando o cuidado de a p l i c a - l a em, no minimo, dois pontos 

d i f e r e n t e s , a cerca de 180, para haver uma melhor homogeneizagao. 

g) Armazenar a m i s t u r a no r e c i p i e n t e fechado. 

h) V e r i f i c a r se a compactibilidade da m i s t u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es 

t a dentro da f a i x a pre-estabelecida« Em caso n e g a t i v o , desprezar 

a m i s t u r a e r e t o r n a r ao item b. 

COMPACTIBILIDADE DA MISTURA 

DEFINIClO 

Baseado no f a t o de que somente a coa p a c t a b i l i ^ a d e 

d i f e r e n c i a d a i n t e r f e r e nos ensaios t e c n o l o g i c o s , faz-se necessario 

evidentemente, a j u s t a r a compactibilidade da m i s t u r a padrao para 

reali z a g a o dos verdadeiros ensaios tecnologicos* 

A compactibilidade pode ser entendida corao a redu 

gao de volume que uma determinada massa de a r e i a s o l t a a t i n g e sob 

o e f e i t o de um t r a b a l h o . 

3XBCUCS0 DO ENSAIO • 

a) Imediatamente apos o termino da preparagao da 

mistura padrao, peneirar a a r e i a para o i n t e r i o r do c i l i n d r o ate a 

mesma transbordar ( o c i l i n d r o devera l o c a l i z a r - s e exatamente de 

baixo do f u n i l ) . 
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b) Raspar o excesso de a r e i a , nivelando a s u p e r f i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c i e com a face s u p e r i o r do c i l i n d r o ( para g a r a n t i r uma raspagem -

p e r f e i t a , e recomendavel faze-la. em duas operagoes, i s t o e, uma vez 

partindo do meio para a esquerda e o u t r a para a d i r e i t a ) • 

c) T r a n s f e r i r cuidadosamente o c i l i n d r o para a -

martelete. 

d) Dar t r e s percussoes ( u t i l i z a n d o m a r t e l e t e pneu 

matico a p l i c a r uma pressao de 100 N/Cm ) • 

RESULTADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) 0 r e s u l t a d o e expresso em porcentagem e e l i d o 

diretamente na escala do ma r t e l e t e ( nao havendo escala, medir o 

corpo de prova com um paquimetro, determinando a com p a c t i b i l i d a d e 

pela diferenga percentual de a l t u r a ) • 

b) No r e l a t o r i o deve constar, alem do r e s u l t a d o -

obtido, o t i p o e o nome do f a b r i c a n t e u t i l i z a d o no ensaio, 

FPNIL PADHSO PARA COMPACTIBILIDADE 

( Veja F l 20 ) 
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b) Raspar o excesso de a r e i a , nivelando a s u p e r f i 

cie com a face su p e r i o r do c i l i n d r o ( para g a r a n t i r uma raspagem -

p e r f e i t a , e recomendavel f a z e - l a em duas operagoes, i s t o e, uma vez 

partindo do meio para a esquerda e o u t r a para a d i r e i t a ) • 

c) T r a n s f e r i r cuidadosamente o c i l i n d r o para a -

martelete* 

d) Dar t r e s percussoes ( u t i l i z a n d o m a r t e l e t e pneu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o • 
matico a p l i c a r uma pressao de 100 N/Cm ) • 

RESULTADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) 0 r e s u l t a d o e expresso em porcentagem e e l i d o 

diretamente na escala do m a r t e l e t e ( nao havendo escala, medir o 

corpo de prova com um paquimetro, determinando a compa c t i b i l i d a d e 

pela d i f e r e n g a percentual de a l t u r a ) . 

b)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lio r e l a t o r i o deve cons t a r , aiem do r e s u l t a d o -

obt i d o , o t i p o e o nonie do f a b r i c a n t e u t i l i z a d o no ensaio, 

FuNIL PADR20 PARA COMPACTIBILIDADE 

( Veja F l 20 ) 
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TEOR DE UMIDADE DA MISTURA PADRlO 

DEFIIIICTiO 

Este ensaio e recoraendado apenas como subsidi o adj. 

c l o n a l que procura determinar o teor de agua l i v r e presente nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r^Ls 

tura preparada,. e l i m i n a v e l por vaporizagao, durante aquecimento 

con rolado, v e r i f i c a n d o - s e a diferenga de peso. 

EXECUglO DO ENSAIO 

a) Imediatamente apos o termino da preparagao i a 

mistura padrao conforme o t e s t e da preparagao da mistura padrao , 

pea or uma amostra de 50g da mistura em uma capsula de porcelana 

previamente seca e tarada. 

b) Com espatuaa, espalhar a amostra da capsula de 

porcelana, deixando-a em uma camada uniforme. 

c) Em est u f a , secar a amostra a temperatura de 

i : a 120&C, ate que a massa permanega constante ( normalmente -

Jo 1 a 2 boras ) . 

d) R e t i r a r a amostra e d e i x a - l a e s f r i a r em um ries 

secador ate a temperatura ambiente. 

e) Determinar a massa de amostra seca» 

RESULTADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 t e o r de umidade da m i s t u r a padrao, erapresso em % 

coa exatidao de 0,01$, e dado pela seguinte equagao : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TT MA - MS 

U a 

X 100 , onde : 

MA 

U «= Teor de umidade da m i s t u r a , em % 

MA a Massa da amostra u t i l i z a d a , em g 

MS * Massa da amostra seca, em g 
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RESISTfiMCIA \ COKFRESSJO A VE DE 

DEFINICSO 

Saberaos que a agao da b e n t o n i t a com agua na a r e i a 

confere uma determinada r e s i s t e n c i a a m i s t u r a , determinada em cor_ 

pos de prova c i l i n d r i c o s padronizados ( diametro » 2 " e a l t u r a « 2") 

submetidos a uma for g a de compressao, gradual e constante, ate o seu 

rompimento. 

Assim, a Resi s t e n c i a a Compressao a Verde e a maxi_ 

ma tensao de compressao que um corpo de prova padronizado e capaz de 

suportar, aplicando-se uma carga continua e progress i v a , ate a sua -

ruptura* 

a) Iraediatamente apos o termino da preparagao da mis 

tura padrao, peneirar uma quantidade s u f i c i e n t e para a confecgao de 

urn corpo-de-prova. 

b) Encaixar a base no c i l i n d r o 

c) Pesar uma quantidade de a r e i a ( norraalmente entre 

150 e 170 g ) s u f i c i e n t e para se obter um corpo-de-prova padronizado, 

t r a n s f e r i n d o - a para o c i l i n d r o por meio do f u n i l . 

d) S j u s t a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . 0 c i l i n d r o ao m a r t e l e t e , b a i x a r o embolo 

cuidadosamente para e v i t a r uma pre-compactagao ( sendo aparelho Geor 

ge Fischer, g i r a r o c i l i n d r o para n i v e l a r a a r e i a . 

e) Dar t r e s percussoes, erguer o embolo e e x t r a i r 

cuidadosamente o corpo-de-prova com a u x i l i o do desraoldador, ( as per; 

cussoes devem ser l e n t a s para e v i t a r que o pesso ultr a p a s s e a a l t u r a 

dada pelo e x c e n t r i c o ) . 

f ) 0 r e s u l t a d o e expresso , di g o , Adaptar o corpo-

-de-prova a maquina de r e s i s t e n c i a e a p l i c a r a carga. 

RESULTADO 

a) 0 r e s u l t a d o e expresso em N/cm^ 

b) Deve-se considerar como r e s u l t a d o a media aritine 

t i c a dos valores obtidos em, no rainimo, t r e s corpos-de-provas. 
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RESISTSNCIA X COMPRESSlO A SSCO 

DEFINICAO 

Este ensaio tem m u l t i p l a s f i n a l i d a d e s mas e particularmen 

•v« issportante para moldes de pegas de grande porte que devem r e s i s t i r 

- ©levadas pressoes m e t a l o s t a t i c a s e por i s t o devem ser de donstrugao 

s a l a r i j i d a do que os moldes a verde* 

Os corpos-de-prpvas sao preparados da mesma forma e nas 

aossaa dimensoes do ensaio a n t e r i o r , e antes do seu rompimento sao es_ 

tufados em determinadas condigoes* 

Assim, a Resistencia a Compressao a Seco, e a maxima t e n _ 

BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3O de compressao que um corpo-de-prova padronizado, apos estufagem, e 

capoz de suportar sob determinadas condigoes de ensaio, aplicando-se -

uaa carga continua e progressiva sobre as faces planas do corpo c i l i n _ 

I r i c o , ate haver sua r u p t u r a * 

EXECTJCAO DO ^'TSAIO 

a) Imediatamen'.e apos o termino da preparagao da mist u r a pa. 

drao, peneirar uma quantidade s u f i c i e n t e de b e n t o n i t a para a confecgao 

do corpo de prova* 

b) Encaixar a base do c i l i n d r o 

c) Separar uma massa de a r e i a , entre l?Og e 170g, s u f i c i e n t e 

i-.i.-u JC obesr um corpo-de-prova, t r a n s f e r i n d o - a para o c i l i n d r o por -

aoiu ie um f u n i l . 

d) A j u s t a r o c i l i n d r o ao martelete e ba i x a r o embolo cuida_ 

-'-a para e v i t a r uma pre-corapactagao ( girando o c i l i n d r o para 

vol tr a a r e i a , quando se t r a t a r de aparelho G.F* ) 

e) Dar tr e s percussoes lentamente para e v i t a r que o peso u l 

Irapajae a a l t u r a dada pelo e x c e n t r i c o . 

f ) Erguer o embolo e e x t r a i r &o corpo-de-prova com a u x l l i o 

do des-tidador. 
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g) Secar o corpo-de-prova na e s t u f a a uma terape 

r a t u r a entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 105eC e HO^C, entre 1 h e 2h30min. 

h) R e t i r a r o corpo-de-prova da e s t u f a e deixar 

e s f r i a r em um dessecador 

i ) Adaptar o corpo-de-prova a maquina de ensaio 

obedecendo o tempo de exposigao pre-estabelecido, e a p l i c a r a car 

ga a f i m de determinar a r e s i s t e n c i a . 

RESULTADO 

a) 0 r e s u l t a d o e l i d o diretamente na maquina e 

o seu v a l o r e expresso en N/cm^ , com precisao de 0 , 1. 

b) Deve-se considerar como re s u l t a d o f i n a l , a 

media a r i t m e t i c a dos valores obtidos em, no minimo, t r e s ensaios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESISTSICCIA A COMPRESSIO A QUSNTE 

DBFINigSO 

A Resi s t e n c i a a Compressao a vuente e a maxima 

tensao de compressao que um corpo-de-prova padronizado e capaz de 

suportar a elevadas temperaturas, sob determinadas condigoes de -

ensaio, aplicando-se uma carga continua e progressiva sobre as 

faces planas do mesmo, ate sua r u p t u r a . 

SXSCUgTiO DO STOSAIO 

a) Aquecer o forn o da maquina a temperatura de_ 

sej ada. 

b) Imediatamente apos o termino da preparagao 

da mis t u r a padrao, peneirar uma quantidade s u f i c i e n t e para a con 

fecgao de um corpo-de-prova que possuira um diametro de 2S,6mn e 

uma a l t u r a de 13^ mm, 

c) Encaixar a base no c i l i n d r o . 

d) Peaar uma quantidade de a r e i a s u f i c i e n t e p^ 

ra se obter um corpo-de-prova padronizado ( normalmente entre 

50 e 60 g ) t r a n s f e r i n d o - a para o c i l i n d r o por meio de um f u n i l . 
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e) A j u s t a r o c i l i n d r o ao m a r t e l e t e , b a i x a r o em 

bolo cuidadosamente para e v i t a r uma pre-compactagao ( girando o c i 

Xindro para n i v e l a r a a r e i a , quando o aparelho f o r a.?. ) 

f ) Dar t r e s pancadas, digo, percussoes l e n t a s , 

erguer o embolo e e x t r a i r o corpo-de-prova com a u x f l i o do desmoid^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dor. 

g) Colocar o corpo-de-prova sobre a parte plana 

jo disco r e f r a t a r i o plano-concavo e sob a parte do disco r e f r a t a _ 

r i o plano-convexc. 

h) I n t r o d u z i r , com a u x i l i o da tenaz, o corpo-de-

prova e seus discos sobre a coluna i n f e r i o r , tomando o devido cuida 

do em c e n t r a - l o bem com a coluna. 

i ) Baixar o f o r n o sobre o corpo-de-prova, subnie_ 

tendo-o a um tempo de exposigao pre-estabelecido e a p l i c a r a carga. 

RESULTADO 

a) 0 r e s u l t a d o e expresso em K/cm 

b) Deve-se considerar como re s u l t a d o a media 

ar i t m e t i c a dos v a l o r e s obtidos em, no minimo, t r e s ensaios 

C O N C L U S l O 

Vale r e s s a l t a r que na A r g i l a s e Minerios Nordesti 

:ios S/A - Arnosa , estabelecida no D i s t r i t o I n d u s t r i a l de Joao Fessoa 

.j-rocura-se fazer os trabelhos de pesquisa de l a b o r a t o r i o de maneira 

VJtf tcrne o m a t e r i a l da melhor qualidade p o s s i v e l , contudo, pude obse 

v"ir que deveria e x i s t i r maior integragao entre o setor de produgao 

e o l a b o r a t o r i o de c o n t r o l e de qualidade. 

D e t e t e i , por o u t r o lado, que os dois moinhos exis 

•-entes langam o m a t e r i a l com umidades d i f e r e n t e s , o que naturalmente 

deve i n f l u i r nas propriedades do m a t e r i a l a ser testado, podendo i s _ 

to s e r solucionado pelo c o n t r o l e de volume do m a t e r i a l que e n t r a nos 

"oinhos, tentando u n i f o r m i z a r , assim, as temperaturas. 
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I n f e l i z m e n t e nao me f o i p e r m i t i d o maior acesso 

ao setor de produgao j u s t i f i c a d o como seguranga da i n d u s t r i a vez 

que e x i s t e uma grande concorrencia nessa area. 

Fara e v i t a r que o e s t a g i a r i o f i q u e prejudicado 

dentro da empressa faz-se m i s t e r um planejamento, reunindo esta_ 

g i a r i o , professor o r i e n t a d o r e um. responsavel da empresa onde o 

aluno e s t a g i a r , 

Finalmente, so me r e s t a agradecer o c a v a l h e i r i s 

mo e a boa vontade dos d i r e t o r e s , engenheiros e a n a l i s t a s da Arnosa, 

que franquearam-me seus l a b o r a t o r i e s a f i m de o meu o b j e t i v o se t o r 

nasse r e a l i d a d e . 

Joao Pessoa^/^ezembro^de" 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9&'. 

jUiz/Renato de/Araujo Pontes 

x̂ s b a g i a r i o 
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D E C L A R A C A O 

D e c l a r a m o s p a r a os d e v i d o s f i n s que o Sr. 

LUIZ RENATO DE ARAUJO PONTES, p o r t a d o r do C.P.F. n9 395339484-34, 

C e d u l a de I d e n t i d a d e n9 586.056-SSP-PB , r e a l i z o u era n o s s o p a r -

que f a b r i l d e s t a C a p i t a l , um e s t a g i o no L a b o r a t o r i o de A n a l i s e s 

Q u i m i c a s , com bom desempenho no p e r i o d o de novembro a de z e m b r o / 

•& 1983, o me smo com a d u r a c a o de 175 ( c e n t o e s e t e n La e c i n c o ) ho-» 

r a s , c o m p r e e n d e u t o d a a e s t r u t u r a de C o n t r o l e de Q u a l i d a d e ado-

t a d a p e l a empresa no c o n c e r n e a i n s p e c a o de m a t e r i a - p r i m a , da 

a r g i 1 a - b e n t o n i t a em p r o c e s s a m e n t o e do p r o d u t o f i n a l em r e l a c a o 

a a n a l i s e q u i m i c a c o n s t i t u i n t e p o r v i a umida e dos t e s t e s e s p e -

c i f i c o s e t e c n o l o g i c o s e s t a n d a r d i z a d o s a n i v e l n a c i o n a l e i n t e r -

na C l o n a l . 

Joao P e s s o a , 15 de dezembro 'de 1983. 
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