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Resumo

Esse trabalho apresenta as principais caracteristicas mineraldgicas, fisicas e
geoquimicas dos lutitos diatomaceos do Membro Villingota da Formacao Tosagua,
localizada na bacia Progreso no sudoeste do litoral do Equador, visando a sua
utilizacdo como matéria-prima na elaboragdo de compostos ceramicos mediante
ativagdo alcalina. Os pelitos estudados do Membro Villingota apresentam uma
complexa mistura que se caracteriza pela composi¢ao quimica, na qual predominam
silica, carbonato e alumina, ¢ por sua variada fauna de microfdsseis, composta
de diatomaceas, radiolarios, espiculas e foraminiferos. A ativagdo alcalina dessa
mistura natural possibilitou a fabricacdo de geopolimeros, considerados materiais
inorgédnicos que podem substituir as argamassas e produtos minerais.

Palavras-chave: Lutitos diatomaceos, microfosseis, Peninsula Santa Elena,
Membro Villingota.

Abstract

This work describes the main mineralogical, physical and geochemical
characteristics of the diatom lutites of the Villingota Member of the Tosagua
Formation, located in the Progreso Basin in the Southwest of the Equatorian coast,
with the view of using them as raw materials in the ceramic industry by means of
alkaline activation. The studied pelites of the Villingota Member are composed of a
complex mixture characterized by their chemical composition with predominance
of silica, carbonate, and alumina, as well as by their varied microfossil fauna that
includes diatoms, radiolarians, spicules and foraminifers. The alkaline activation
of this natural mixture turned possible the manufacture of geopolymers, which are
inorganic materials that can substitute binders and mineral products.

Keywords: Diatoms lutite, microfossil Santa Elena Peninsula, Villingota Member.
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1. Introducéo

A Peninsula de Santa Elena locali-
za-se no sudoeste do Equador e constitui
uma importante unidade fisiografica da
America do Sul. Estratigraficamente
compreende uma seqiiéncia de rochas
igneas cretacicas na base, sobrepostas
por rochas sedimentares terciarias e com
coberturas quaternarias. Essa unidade
foi alvo de algumas pesquisas cientificas
e tecnoldgicas anteriores, sendo as mais
importantes: a exploragdo de hidrocar-
bonetos (Higley, 2004; Anglo-Ecuado-
rian Oilfields, 1970), matéria-prima para
cimento portland (Holderbank, 1974),
rochas e minerais industriais (Peralta-
Sanchez, 2008; Morales-Carrera, 2008;
Morales-Carrera, 2003; Ramos, 1996;
Carballo, 1994; Arrata et al., 1990; Brito
& Markwich, 1990) e micropaleonto-
logicas (Ordoifiez et al., 2006; Ordofiez
et al., 1986). Os lutitos diatomaceos
estudados correspondem aos pelitos
tipo do Membro Villingota da Formagao
Tosagua localizada no extremo oeste da
bacia Progreso.

Os trabalhos realizados no prin-
cipal deposito de Iutitos diatoméaceos,
perto do povoado de Sucre por Ramos
(1996) e Arrata et al. (1990), orientaram
a utilizagao desses lutitos na fabricacao
de tijolos leves. Essa atividade, entretan-
to, ndo prosperou na regiao.

Os lutitos caracterizados nesse tra-
balho com o objetivo de conhecer suas
principais caracteristicas mineralogicas,
quimicas, fisicas e texturais foram ob-
tidos de trés ocorréncias localizadas no
Membro Villingota. Os teores de silica,
alumina e cal, relacionados a presenga
de argila, silica e calcita biogénica, fel-
dspatos, quartzo e zedlitas, permitiram
considerar essas misturas naturais como
possivel matéria-prima na obtengdo de
estruturas geopoliméricas pelo método
proposto por Xu e Deventer (2000), que
consiste no aquecimento do material a
temperaturas entre 500°C e 900°C e logo
a sua ativacdo com solugodes alcalinas
(Davidovits, 1982).

2. Contexto Geoldgico

A Peninsula de Santa Elena como
toda a Costa Equatoriana ¢ constituida
por terrenos sedimentares aldctones,
acrescentados durante o Paleoceno so-
bre um embasamento igneo-basaltico
¢ basaltico-andesitico, que pertenceu a
uma antiga crosta oceanica (Goosens et
al., 1973; Juteau et al., 1977; Feininger
& Bristow, 1980; Mégard et al., 1987),
formada no Cretaceo Inferior (Deniaud
et al., 1998). Esses terrenos emergiram
no Eoceno Tardio (Benitez, 1995;
Jaillard et al., 1995). A geodindmica em
etapas do arco-frontal (fore-arc), provo-
cada pelo sistema de subducgdo da placa
de Nazca abaixo da placa Sul-Americana
(Lonsdale, 1978; Dorfman, 1976), foi
que permitiu a acrescao desses terrenos
aloctones (Benitez, 1995).

Na zona central da Peninsula de
Santa Elena, localiza-se a bacia Ne-
ogena Progreso, definida como uma
depressao sinclinal, gerada por uma
subsidéncia rapida no Oligoceno Tar-
dio e com posterior preenchimento de
sedimentos Oligo-Miocénicos (Ordofiez
et al., 2006). A bacia possui uma area
aproximada de 3200 km? e representa
uma zona deprimida do arco-frontal,
limitado ao norte pela Cordilheira de
Chongon-Colonche, ao sul-oeste pelo
soerguimento de Santa Elena ¢ ao este
com o Golfo de Guayaquil (Figura 1A).

Na bacia Progreso sao encontradas
rochas sedimentares dos Grupos Azticar
e Ancon, assim como das Formagoes
Tosagua, Subibaja, Progreso, Puna e
Tablazo.

A Formagao Tosagua, de idades
compreendidas entre o Oligoceno Su-
perior ¢ Mioceno Médio, ¢ formada
pelos membros Zapotal, Dos Bocas e
Villingota (Figura 1B).

O Membro Villingota consiste de
lutitos laminados diatomaceos, macios
e leves, de cor branca devido a meteori-
zagdo. A espessura desse membro varia
entre 250 e 650 metros (Baldock, 1982).

A microfauna encontrada no Mem-
bro Villingota ¢ variada e consiste, prin-
cipalmente, de foraminiferos, restos de

peixes, espiculas silicosas, carapacas de
diatomaceas e radiolarios. Em face disto,
infere-se que a deposi¢do desse membro
ocorreu em um ambiente marinho de
plataforma externa a talude continental
(Ordotfiez et al., 2006).

3. Materiais e métodos

A éarea de estudo inclui trés ocor-
réncias de lutitos diatomaceos dentro
da Formagdo Villingota, denominadas
como A01, A02 e A03, entre os povo-
ados de Sucre, Olmedo e San Antonio,
onde foram coletadas cinco amos-
tras denominadas NM_23A, NM 13,
NM _21A, NM_29 ¢ NM 43B (Tabela
1). As amostras coletadas apresentaram
caracteristicas mineralogicas e fossili-
feras similares.

O teor de umidade das amostras
foi determinado com a utilizagdo de
uma estufa artesanal ¢ de uma balanga
da SARTORIUS modelo 1602 MPS§-
1. Na metodologia utilizada, foram
pesados 100g de lutitos diatomaceos,
posteriormente secados a 70°C, durante
24 horas, e novamente pesados para se
obter o percentual de umidade.

As analises granulométricas foram
realizadas seguindo o método da pipeta
para solos normais proposto pela EM-
BRAPA (1997), o qual se baseia na Lei
de Stokes. As analises de difracdo de
raios X foram feitas no laboratorio
raios-X/DEGEO/UFOP, utilizando-se
um difratometro de marca RIGAKU,
modelo GEIGERFLEX D/MAX, com
goniémetro horizontal, tubo de Cu,
velocidade de 1,2° por segundo, com
varredura de 2 a 70°, para a fracao total
(amostra natural), e velocidade de 0,6°
por segundo, com varredura de 2 a 35°,
para a fragdo argila (® < 2pum).

As andlises quimicas das amostras
de lutitos diatoméceos foram realizadas
no laboratorio LFR-X/DEGEO/UFOP
em um aparelho de fluorescéncia de
raios X de marca PHILLIPS, modelo
MAGI X. A densidade de cada amostra
foi quantificada em um Multipicn6-
metro da QUANTACHROME. As
analises de superficie especifica pelo
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método de B.E.T. (Brunauer, Emmett
e Teller, 1938) e de porosidade foram
feitas no Laboratério de Metalurgia do
Departamento de Metalurgia (DEMET)
da UFQOP, utilizando-se um equipamen-
to High Speed Gas Sorption de marca
QUANTACHROME, modelo NOVA
1000, com adsor¢do de N, desgasifica-
¢do a 60°C, durante 5 horas, e adsor¢do
de N, a-196°C. As curvas termodiferen-
ciais (ATD) e termogravimétricas (ATG)
foram obtidas com um equipamento de
marca TA INSTRUMENTS, modelo
2960 STD V2.2B, usando um porta-
amostra de platina e de alumina (pa-
drdo), com taxa de aquecimento de 20°C
por minuto, em atmosfera de oxigénio
até uma temperatura maxima de 900°C.
Na analise de microscopia otica realiza-
da no laboratério de Microscopia Otica/
DEGEO/UFOP, observaram-se, prin-
cipalmente, os microfosseis presentes
nas amostras. Utilizou-se o microscopio
otico trinocular de marca Zeiss, modelo
Axiophot, equipado com camara digital.
Nas analises de microscopia eletronica
de varredura (MEV) /DEGEO/UFQOP,
obtiveram-se imagens morfoldgicas
tridimensionais de detritos e dos mi-
crofosseis através de um microscopio
eletronico de marca JEOL JSM-5510,
de 0.5 a 30kV, com resolugdo de 3,5 a
48nm, com recobrimento de grafita.

As amostras foram aquecidas a
temperaturas entre 550°C e 800°C, ten-
do sido misturadas e homogeneizadas.
Essas misturas foram umedecidas com
solu¢des alcalinas de NaOH a 15mol/l,
homogeneizadas, confinadas e colocadas
em estufa com temperaturas menores
que 50°C, para acelerar a reagdo ¢ ndo
danificar os copos-de-prova. Decorridas
trés horas e apos se verificar a geopoli-
meriza¢do, as amostras foram submeti-
das a temperatura ambiente até dez dias,
para se obter o endurecimento final do
material. As quantidades de solucdo
alcalina misturada a amostra foram cal-
culadas segundo a relagdo molar Na,0/
AL O, total da mistura (matéria-prima
e reagente) atinja a faixa entre 1,00 a
1,14 (Davidovits, 1982). Também foi
considerada a relagao molar SiO /Al O,
da mistura.

Os corpos-de-prova foram sub-
metidos a compressdo simples no

Laboratorio de Ensaios Mecanicos do
Departamento de Metalurgia (DEMET-
UFOP), utilizando-se um equipo hi-
draulico MTS-850 com aquisi¢ao de
dados digital.

4. Resultados e
discussao

A umidade média quantificada, nas
amostras coletadas, nas trés ocorréncias,
¢ de 8,81 %. A densidade aparente média
das medigdes in situ foi de 1,92 g/cm?.

As analises granulométricas reali-
zadas visaram a quantificar os percentu-
ais das trés principais fragoes contidas:
areia (62 < ¢ <2000um), silte (2 < ¢ <
62um) e argila (¢ <2um). Em todas as

amostras predomina a fragao silte, com
valores entre 58 e 92% (Figura 2). Esses
altos valores incluem particulas aglome-
radas da fragdo argila, pois ¢ comum a
aglomeragao de argilominerais, devido
a cimentagao por carbonatos, tal como
pode ser observado por microscopia
eletronica de varredura.

As andlises quimicas das cinco
amostras de lutitos diatomaceos naturais
e de sua mistura permitiram definir os
teores (% em peso) dos 6xidos de maior
proporcao SiO2, A1203, CaO, Fe203 e
Na20 e dos menores TiOz, MgO, KZO
e P,O,. A Tabela | indica a compo-
si¢do quimica das cinco amostras. A
variagdo dos percentuais de SiO, entre
aproximadamente 44,16 e 67,09% esta
relacionada com a presenca de quartzo
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Tabela 1 - Composicao quimica (%) em peso via Fluorescéncia de Raios X das cinco amostras de lutitos diatomaceos e da média obtida da

mistura dessas cinco amostras.

Amostra Si0, | ALLO; [ CaO | Fe,O; | Na,O | TiO, | MgO | K,O | P,Os; | P.F. | Total
i NM_23A | 6709 | 9,36 | 485 | 3,55 | 3,46 | 0,95 | 0,95 | 0,51 0,20 | 9,07 | 99,99
Area 1
NM_13 | 56,10 | 13,26 | 8,20 | 4,63 1,65 1,31 1,31 0,62 | 0,39 | 12,53 [100,00
) NM_21A | 49,92 [ 1491 | 935 | 5,39 | 2,60 1,55 1,54 | 0,656 | 0,19 | 13,99 | 99,99
Area 2
NM_29 | 61,16 | 12,32 | 5,73 | 5,66 1,59 | 0,52 1,73 | 0,61 0,05 | 10,62 | 99,99
Area 3| NM_43B | 44,16 | 11,97 | 15,58 | 3,93 | 3,63 1,56 1,57 | 0,52 | 0,45 | 16,62 | 99,99
Média 58,30 | 12,01 | 8,00 | 3,90 1,90 1,02 140 | 0,55 | 0,28 | 12,64 | 100,00
e de feldspatos, além da silica amorfa
SR . 100%
dos microfosseis silicosos tais como as -
diatomdceas. Os percentuais de Al O, i
variam entre 9,36 e 14,91% e podem ser 80%
relacionados com a presenga de argilo- 1
minerais. Ja os teores de CaO, que va- i
riam entre 4,85 e 15,58%, correspondem 60%
a presenga de carbonatos e microfosseis i
como foraminiferos. 7
40% 1 - - - -
As analises por difragdo de raios ]
X identificaram as espécies minerais ]
presentes nas cinco amostras de lutitos 20% 1 J - .
diatoméaceos. Os difratogramas mostra- ]
ram uma mineralogia similar em todas -
as amostras, que ¢ formada por minerais 0%
argilosos e, principalmente, de ndo- NM_23A NM_13 NM_21A NM_28 NM_43B
argilosos. Essa variedade mineraldgica
dificultou a exata identificacdo dos mi- [ Areia (62 < ¢ < 2000pm) M Areia (2 <¢ <62um) [ Areia (¢ < 2pm)
nerais presentes, sendo que alguns picos

podem indicar a presenga de mais de
um mineral. As maiores propor¢des de
minerais encontradas nas amostras, em
ordem decrescente sdo: calcita, quartzo,
argilomineral do grupo da esmectita e
feldspatos. Os argilominerais do grupo
da caulinita, mica e zeolitas aparecem
como tragos. Na Figura 3, tém-se os
difratogramas das cinco amostras.

Devido a freqiiente presenga de
minerais argilosos nos depositos, foi
realizada difracdo de raios X da fragdo
argila. Nos difratogramas obtidos na
fracdo argila das amostras de lutitos
diatomaceos naturais, apos saturagdes
com MgCl, e KCl, segundo a metodo-
logia de Walker (1958), e, apos satura-
¢do com LiCl, segundo a metodologia
proposta por Greene-Kelly (1953), foi

Figura 2 - Distribuicdo granulométrica das cinco amostras de lutitos diatomaceos.

possivel identificar o grupo e a espécie
do principal argilomineral presente em
todas as amostras. A Figura 4A indica
os difratogramas da fracdo argila da
amostra NM 13 natural nas seguintes
condi¢des: secada ao ambiente, saturada
com etileno glicol e calcinada. Quando a
amostra foi secada ao ambiente, o valor
do espaco interplanar basal (d001) da
estrutura cristalina do argilomineral ¢
de 12,8A, apds saturagio com etileno
glicol a estrutura cristalina expande e d
aumenta para 14,6A e, depois de calcina-
daa 500°C, a estrutura cristalina colapsa
a 9,5A. Essas mudancas na estrutura
cristalina indicam que o argilomineral
¢ expansivel. Apds saturar com ions de

magnésio e com etileno glicol (Figura
4B), o valor de d situa-se proximo a
18,5A. No caso da saturagdo com fons de
potassio e com etileno glicol, o valor de
d situa-se proximo a 15,7A. Esses valo-
res de d sdo proximos aos sugeridos por
Walker (1958), para os argilominerais
do grupo das esmectitas. Na Figura 4C,
pode-se observar que o valor d inicial
de 15,2A na amostra natural diminuiu
apos saturagdo com LiCl, aquecimento a
300°C e saturagdo com etileno glicol até
10,34, resultando em um valor proximo
do sugerido por Greene-Kelly (1953),
concluindo-se, assim, que o principal
argilomineral contido nos lutitos diato-
maceos € uma montmorilonita.
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As analises termodiferenciais
(ATD), representadas na Figura 5, mos-
tram o comportamento térmico das cinco
amostras naturais de lutitos diatomace-
os. Pode-se reconhecer a presenca de
minerais argilosos e outros ndo argilosos
que possuem a propriedade de adsorver
agua. Assim, os dois primeiros picos
endotérmicos que aparecem a tempera-
turas entre 53°C e 145°C sdo relativos a
perda de dgua adsorvida nas amostras e
sdo, tipicamente, encontrados no argilo-
mineral montmorilonita. Os dois picos
endotérmicos seguintes, entre 463°C
e 705°C, referem-se a perda da agua
das hidroxilas da estrutura cristalina da
montmorilonita. O pico endotérmico que
aparece entre 463°C e 477°C representa a
presenca também de caulinita, enquanto
que o pico endotérmico entre 675°C
e 705°C também indica a presenca de
carbonatos (Mackenzie, 1957).

Na Tabela 2, sdo apresentados os
valores de densidade, superficie espe-
cifica e porosidade das cinco amostras
de lutitos diatomaceos. Os valores de
densidade aparente variam entre 1,84 e
2,06g/cm® e os da densidade especifica

F
| CMO,K
a
\ z Q2
Mo \Ma,Y Mo NM 23A

Ca

10 200 30 Ly 40 50 60 70

Figura 3 - Difratogramas de cinco amostras de lutitos diatomaceos, indicando a mineralogia

contida (Mo: montmorilonita, K: caulinita, Q: quartzo, F: feldspato, Ca: calcita, Z: zedlita).
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Figura 4 - Difratogramas da fracéo argila da amostra NM_13 A: natural, glicolada e aquecida; B: saturada com MgCI ; C: com LiCl.
2

REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 63(2): 229-237, abr. jun. 2010

233



Caracterizacdo mineraldgica dos Lutitos Diatomaceos da Peninsula de Santa Elena, Equador

variam entre 2,07 e 2,42g/cm?. Esses
valores representam a contribui¢ao dos
diferentes minerais identificados por
difratogramas de raios X. Em geral, a
menor densidade estaria relacionada
a maior propor¢ao de silica amorfa ¢
montmorilonita.

Os valores de superficie especifica
variam entre 8,11 ¢ 20,24m?/g. Esses
valores poderiam estar relacionados,
respectivamente, a0 menor ¢ a0 maior
conteudo do argilomineral montmori-
lonita nas amostras, porém a influéncia
dos demais minerais presentes resulta
em valores mais baixos que os dos
esperados para a montmorilonita pura.

O volume total de poros das amos-
tras é variavel, desde o valor minimo
de 0,001cm?/g para a amostra NM_29,
da ocorréncia A03 até 0,076cm?/g para
a amostra NM_ 13 da ocorréncia A01.

As andlises de microscopia Otica
e eletronica de varredura permitiram
observar a morfologia e a estrutura dos
microfosseis presentes nas amostras
estudadas (Figura 6). Na area AO1, fo-
ram observadas diatomaceas, tanto em
suas formas completas, como também
em fragmentos. Os radiolarios foram
encontrados, predominantemente, em
fragmentos. Nas areas A02 e A03, os
radiolarios sdo, relativamente, mais
abundantes do que as diatomaceas e
identificaram-se, também, abundantes
fragmentos silicosos, que poderiam ser
de uma mistura de varios tipos de micro-
fosseis. Estima-se que a massa total dos
microfosseis silicosos varia entre 10 e
20% e a das diatomaceas, entre 3 ¢ 10%.
Entre os microfosseis de diatomaceas
foram identificados os tipos marinhos
Pennales e Centrales (Vilela, 2004).
Entre os microfosseis de radiolarios,
foram identificados os pertencentes as
ordens Nassellaria e Spumellaria (Eilert
etal., 2004). Também foram observados
microfosseis calciticos de foraminiferos,
principalmente do tipo enrolado involuto
e reto bisseriado (Cushman, 1976).

O material obtido da mistura das
cinco amostras foi aquecido a tempera-

NM_23A
145°C 464°C
,j} 705°C NM_13
53°C .
135°C 463°C
/ ,V{ITUS“C NM_21A
55°C [ 127°C 466°C |
f 695°Cc NM_29
l\j "“""‘""""M.,....M
127°C 465°C °
58°C b~ NM_43B
s
! /(‘ o %
131°C 477°C
58° ’J
N
55°C
\ 702°C
I I I
200 400 600 800
Temperatura (°C)

Figura 5 - Curvas termodiferenciais (ATD) das amostras de lutitos diatomaceos, mostrando a
presenca de picos endotérmicos durante o aquecimento das amostras até 900°C.

Tabela 2 - Valores de densidade, superficie especifica e volume total de poros das cinco

amostras naturais de lutitos diatomaceos.

Densidade . Superficie | Volume Total
Densidade .
Amostras | Aparente rem? Especifica - de Poros
(glem?) (glem’) | et (m?g) (cm’lg)
NM_23A 1,84 2,25 20,24 0,041
NM_13 1,94 2,07 17,18 0,076
NM_21A 1,85 2,28 8,44 0,033
NM_ 29 2,06 2,37 20,04 0,001
NM_43B 1,90 2,25 8,11 0,022

tura média de 700°C. As relagdes mo-
lares calculadas entre as porcentagens
dos 6xidos totais da mistura (Tabela 1)
foram as seguintes: SiO,/AL O, = 8,24
e Na O/AL,O,= 0,26. A relagao molar
NaZO/AIZO3 f01 modificando-se até 1,1,
motivada pela adesdo da solugdo alcalina
de NaOH a 15mol/l durante a fabricagio

do geopolimero (Figura 7). Comparando
com as faixas de valores empregadas por
Davidovits (1982), nessa pesquisa foram
utilizadas relagdes molares SiO,/Al O,
maiores do que 4 ¢ Na,O/Al O, na faixa
de 1,0 a 1,14. As resisténcias logradas
em ensaios simples de compressdo fo-
ram até¢ 7Mpa.
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Figura 6 - Imagens obtidas no MEV (A,B,C) e Microscépio Otico (D,E,F) dos lutitos diatomaceos, sendo, A: Fragmentos: (a) montmorilonita
formando aglomerados (b) calcita e (c) quartzo autigénico; B: Foraminifero em matriz silicoaluminosa; C: Diatomacea do tipo centrales; D: (a)
diatomécea tipo pennales (b) diatoméacea tipo centrales; E: Radiolario tipo Spumellaria sp; F: (a) Espicula e (b) Silicoflagelado tipo Distephanus sp.

Figura 7 - Fotografias do processo de fabricagéo de geopolimeros. A: lutito diatomaceo moido e aquecido, em recipiente plastico para mistura.
B) amostra umedecida com solugdo de NaOH e homogeneizada com ajuda de bastao de teflon. C) amostra reagindo e formando o gel. D)
geopolimero colocado no molde plastico, vedado e apés trés horas em estufa a 45°C. E: blocos de geopolimeros de oito dias. F: superficie

geopolimérica com alguns residuos sobre a matriz.
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5. Conclusdes

A pesquisa dos lutitos diatomaceos
permitiu conhecer as suas principais
caracteristicas quimicas e fisicas e al-
guns aspectos relevantes como a baixa
densidade aparente ¢ seu baixo conteudo
de carapagas de diatomaceas.

Os menores valores de umidade
natural, em média de 5,4%, foram en-
contrados na area A03, localizada em
San Antonio, enquanto os valores mais
elevados, em média 8%, foram registra-
dosnaarea 01, localizada em Sucre e na
area 02 ao sul de Olmedo.

A distribui¢do granulométrica
das amostras indicou altos valores da
fragdo silte, situados entre 57 ¢ 90%.
Observagdes ao MEV demonstraram
que parte do teor de silte foi gerada pela
cimentagdo carbonatica de aglomerados
de argila montmorilonitica.

A mineralogia das amostras coleta-
das indicou a presenca de calcita, quart-
zo, feldspatos, montmorilonita, caulinita
e micas, além de zeolitas encontradas
como tracos. Picos endotérmicos de
montmorilonita e de carbonatos foram
identificados por analises termogravi-
métricas.

A composi¢do quimica das amos-
tras indicou predominéncia da silica,
relacionada com a presenga de quartzo,
feldspatos e da silica amorfa oriunda de
fosseis silicosos. Os altos percentuais de
alumina foram relacionados a presenca
do argilominerais montmoriloniticos,
enquanto os teores de CaO sdo devidos
a presenca de carbonatos e de forami-
niferos.

Os valores de densidade obtidos
nas amostras sao proximos dos da silica
amorfa. A superficie especifica, obtida
pelo método de BET, mostrou valores
baixos, que sdo influenciados, princi-
palmente, pela presenga de carbonatos,
quartzo e feldspato.

O estudo morfologico dos consti-
tuintes da biota, realizado com micros-
copia eletronica de varredura, permitiu
identificar, principalmente, foramini-
feros e diatomaceas. Ao microscopio

otico, observou-se que os microfosseis
silicosos ocorrem imersos numa matriz
silico-aluminosa-carbonatica, o que
dificulta sua concentragdo para analises
mais detalhadas. O preenchimento das
cavidades das diatomaceas pela matriz
restringe a possibilidade de sua utiliza-
¢do industrial na fabricagao de filtros.
Entretanto, devido ao seu contetdo
silico-aluminoso, os lutitos diatomaceos
pesquisados podem ser utilizados como
fonte de silica e alumina para diversas
aplicagdes como solo-cimento, geopo-
limeros, refratarios e zedlitas sintéticas.

A geopolimeriza¢do da mistura de
diferentes amostras de lutitos diatoma-
ceos permite viabilizar sua utilizagdo
na fabricacdo de aglomerante mediante
a ativacdo alcalina. Os resultados de
resisténcia mecanica dos geopolimeros,
apesar de considerados baixos, poderiam
ser modificados mediante outras pes-
quisas que possibilitem a mudanca de
variaveis, como adi¢des de outras fontes
de alumina, tipo e concentragao dos rea-
gentes, tamanho de grao, temperatura e
tempo de aquecimento, para melhorar as
caracteristicas mecanicas dos produtos
geopoliméricos.
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