IMPORTÂNCIA PRÁTICA DOS MINERAIS ARGILOSOS EM DIVERSAS APLICAÇÕES CIENTÍFICO-TECNOLÓGICAS

Estratigrafia: no estudo das séries sedimentares o recurso às associações de minerais argilosos pode revelar-se de capital interesse para a caracterização das formações sedimentares e para o estabelecimento de correlações estratigráficas. Existem  determinados minerais argilosos que caracterizam determinadas fácies sedimentares: siderolítica, lacustre carbonífera ou lacustre com carácter alcalino, marinha carbonatada, evapotítica, etc. Serão os minerais argilosos de neoformação os marcadores mais importantes. Mas, mesmo os minerais herdados têm muito interesse para revelarem os locais de proveniência e até a história da meteorização nos estádios pré-deposicionais. 

Caracterização de ambientes Geológico-Geográfico-Geoquímicos: O uso dos minerais argilosos na caracterização de ambientes assenta no princípio seguinte: existe uma relação directa entre o tipo estrutural, composição química e cristalinidade dos minerais argilosos e as condições ambientais que presidiram à sua formação. De facto, os minerais argilosos, potencialmente, documentam e carcaterizam os diferentes ambientes em que se processa a sua formação bem como as reacções químicas inerentes. Inversamente, os minerais argilosos influenciam, isto é, modificam o ambiente em que ocorrem, especialmente se ele é aquoso.

Importância e diversidade do uso das argilas: as razões da importância e diversidade do uso das argilas advém das suas características específicas de entre as quais se salientam:

1. granulometria muito fina e forma anisométrica dos minerais argilosos (lamelar, tubular ou fibrosa) com relação diâmetro/ espessura (placas) e comprimento/diâmetro (fibras e tubos) muito elevadas;

2. diversidade química e estrutural dos minerais argilosos;

3. grande e variada superfície específica (5 a 200 m2/g); são rochas que no estado natural são finamente divididas não necessitando, em regra, de moagem para serem utilizadas;

4. capacidade de troca iónica devido essencialmente a substituições isomórficas (por ex. Al3+ substituindo Si4+ e Mg2+ substituindo Al3+); os défices consequentes da carga eléctrica cristalina são contrabalançados pela fixação reversível dos chamados catiões de troca (por ex. Na+, K+, NH4+, H3O+, Ca2+);

5. dispersão fácil em água ou outros solventes proporcionando supensões estáveis ou instáveis quimicamente e com uma gama de propriedades reológicas;

6. inércia química e forte poder adsorvente;

7. dimensão apreciável e boa homogeneidade da maior parte dos depósitos ou jazigos; beneficiação, isto é, separação fácil de impurezas utilizando em regra a via húmida e ainda a exploração fácil dos depósitos (geralmente a céu aberto).   

Argila em Geologia de Engenharia:

1 Fundações e Estabilidade de Taludes – os minerais argilosos são constituintes importantes de solos, sedimentos e rochas sedimentares. A argila dos solos e doutros materiais argilosos pode proporcionar a esses materiais comportamentos que tantas vezes põem em risco obras de engenharia e até perdas de vida, dos quais advêm custos económicos e sociais elevados.

Os problemas atribuídos à argila resultam da forte interação entre os minerais argilosos e a água. Esta interação está relcionada não só com a elevada superfície específica e com a cristaloquímica particular dos minerais argilosos mas ainda com a natureza polar da molécula da água.

A estrutura da água apresenta espaços intermoleculares, maiores ou menores, função da pressão e da temperatura, onde os iões em solução se acomodam com ligações mais fortes ou mais fracas, função do respectivo raio iónico e carga iónica. No caso da água intracristalina da montmorilonite, admite-se actualmente, que apenas cerca de metade da água está altamente estruturada e que a parte restante é similar a água livre.

O comportamento do solo numa fundação é afectado quer pela quantidade total de água contida, quer pela energia com que ela é retida.

A consistência, a resistência mecânica e a densidade são afectadas pelo teor em água. Gradientes do teor em água originam movimentos de água cujos efeitos típicos são o colapso durante a dessecação e o entumescimento durante a saturação. Os problemas devidos aos movimentos de água em fundações podem ser resolvidos situando as fundações abaixo do nível de terreno afectado pelas flutuações sazonais da água, ou substituindo o solo por um enchimento de outros materiais geológicos menos afectados pelos movimentos da água, ou utilizando a estabilização do solo recorrendo ainda a fundações sobre estacas ou sobre sapatas.

A instabilidade dos taludes está muitas vezes relacionada com sedimentos sensitivos de origem marinha e que passaram no presente ao regime de água doce. Os chamados solos sensitivos, têm em comum aspectos de composição e estrutura que incluem conteúdo significativo de minerais inactivos e estrutura aberta atribuída ao estado floculado da argila em meio de deposição salino.

Terzaghi define sensibilidade de um solo como o quociente: resistência mecânica do solo no estado natural ou inalterado/ resistência do solo trabalhado para igual teor em água. Em função do valor da sensibilidade os autores Skempton e Northey classificaram as argilas como: (1) insensitivas <1, (2) pouco sensitivas 1-2, (3) medianamente sensitivas 2-4, (4) sensitivas 4-8, (5) extra-sensitivas >8 e (6) “quick clays” >16. O colapso estrutural dos solos resulta da introdução nos poros de fluidos dispersantes e desfloculantes, como é o caso da água doce.

Em geral, a argila das rochas mais antigas é geotecnicamente mais inerte do que a argila das rochas mais modernas, porque os minerais mais expansivos, montmorilonite, ilite-montmorilonite e vermiculite, diminuem quantitativamente com a acção da diagénese e do metamorfismo. Por outro lado, o entumescimento ou expansão dum solo é causado pelo acesso à humidade e é facilitado pela presença e teor de minerais com estrutura volumetricamente variável ou expansiva. A expansão pode ser essencialmente mecânica ou físico-química.

Na construção de vias de comunicação, pistas de aeródromos, barragens de terra e protecção de taludes contra a erosão, particularmente em territórios onde se verificam duas estações climáticas, uma quente e seca e outra temperada e húmida, a estabilização dos solos argilosos pode ser feita misturando com solo asfalto ou cimento, materiais que revestindo as partículas argilosas as isolam do contacto com a água, reduzindo a actividade.

A actividade dos solos e argilas depende: natureza dos minerais argilosos, distribuição dimensional das suas partículas, dos sais solúveis, da matéria orgânica e ainda de outros factores. De acordo com a natureza dos minerais argilosos, Whites considerou as seguintes actividades:


Montmorilonites
0.5  -7


Atapulgites

0.37-1.23


Ilites


0.23-0.58


Caulinites

0.01-0.41


Haloisites

0.02-0.16

Skempton utiliza o Indice de Actividade correspondente à razão: Indice de Plasticidade de Atterberg/ %  de argila (fracção  < 2 ( )  para avaliar a expansibilidade dos solos argilosos (5 categorias):


Inactivos, com actividade < 0.5


Inactivos, com actividade 0.5-0.75

Normalmente activos, com actividade 0.75-1.25

Activos, com actividade 1.25-2

Activos, com actividade >2

Certos solos são denominados solos dispersivos. Tais solos apresentam granulação fina e erodem com facilidade por um processo de dispersão e desfloculação que faz com que as partículas passem para a suspensão na água circulante ainda que esta possua um movimento mito lento. Pelo contrário, nos solos normais a sua erosão requer água circulante que possua movimento rápido. Os solos dispersivos podem proporcionar efeitos desastrosos em estruturas hidráulicas como, por exemplo, barragens de terra. São determinantes neste processo o tipo de argila e a natureza dos sais solúveis. 

A estabilização pode efectuar-se por meios mecânicos ou pela acção conjunta de meios mecânicos e aditivos (orgânicos e inorgânicos). Dentro dos aditivos inorgânicos citam-se o cimento Portland, a cal (hidróxido de cal), as escórias, o silicato de sódio, os fosfatos, o sal comum e o cloreto de cálcio. Deve considerar-se um certo tempo de cura antes do revestimento definitivo ser aplicado. 


EXPANSIBILIDADE – ESTABILIDADE DE FUNDAÇÕES

O problema da estabilidade das fundações de uma barragem em cujas rochas haja ocorrência de minerais do grupo da montmorilonite é dos mais graves.

 A avaliação da incidência da presença de esmectites nas formações de uma fundação  não depende apenas do tipo de montmorilonite presente. 

Do ponto de vista geotécnico são de considerar também a extensão e orientação da ocorrência, a frequência das ocorrências na área de interesse, a sua posição relativa à rochas encaixantes e predominantes da região, a natureza dos trabalhos de escavação a realizar e a sua orientação em relação às ocorrências montmoriloníticas
Os factores que influenciam o processo de expansão de uma esmectite “in situ” podem ser agrupados em duas categorias: 

-a que  inclui os factores internos que caracterizam o mineral argiloso      presente e actuante e portanto a sua expansibilidade potencial;

-a que inclui os factores externos que determinam o grau de probalidade de mobilização da expansibilidade potencial; fornecem ainda elementos sobre as características do processo de expansão decorrente dessa mobilização.

 Os factores a que nos referimos são:

Factores internos

 
1. Tipos de minerais argilosos presentes na formação argilosa de fundação


2. Quantidade de minerais presentes na formação argilosa de fundação


3. Tipo de catião dominante nestes minerais argilosos


4. Concentração iónica na formação argilosa


5. Tamanho das partículas constituintes dos minerais argilosos


6. Quantidade de água antes do processo de expansão


7. Estrutura dos minerais argilosos presentes


8. Densidade a seco da argila antes do início do processo de expansão


9. Possível cimentação diagenética


Factores externos


1. Acessibilidade de água de embebição


2. Concentração de iões na água


3. Possibilidade de aumento de volume durante o processo de expansão


4. Contrapressão eventual

2 Materiais de Construção – o betão é profusamente utilizado como material de construção. Na sua composição entram os chamados agregados que são o componente maioritário e que determina as propriedades do betão, tais como: isolamento térmico e sonoro e resistência mecânica. O aspecto e durabilidade do betão dependem da interação dos agregados com a água. Muitas das impurezas, principalmente os óxidos de ferro e sulfatos, associadas às argilas produzem, nas  superfícies expostas, manchas características, resultantes de migração de sais solúveis que aí precipitam. A durabilidade do betão pode ser afectada pela argila dos agregados, por esta absorver água e consequentemente aumentar de volume, provocando o aparecimento de fendas e outros sinais de deteriorização. É particularmente aconselhável eliminar a participação dos finos nos agregados.

 Noutros materiais de construção, como sejam certos produtos cerâmicos em cuja composição participa a argila e que são cozidos a temperaturas não muito elevadas, podem ocorrer variações dimensionais devidas à absorção de água do meio ambiente. Também a presença de sulfatos nas matérias primas pode produzir eflorescências salinas nas superfícies expostas dos materiais de construção que lhes causam mau aspecto e deteriorização.

3 Reservatórios de petróleo – na geologia do petróleo, o tipo de argila e a quantidade e a qualidade da argila afectam a qualidade do reservatório. O principal problema dos minerais argilosos na geologia dos reservatórios reside no facto de estes obstruirem os locais de influência do furo, afectando a migração dos fluidos. Algumas das técnicas utilizadas na preparação dos furos ou mesmo na extracção dos fluidos  vêm diminuída a sua eficiência pela presença das argilas, em particular se forem do tipo montmorilonítico.

