BRAGANTIA

Boletim Técnico da Diwisdo de Fxperimentacio e Pesquisas
INSTITUTO AGRONOMICO

Vol. 2 Campinas, Outubro de 1942 N.e 10

= —

A “FRACAO ARGILA” DOS SOLOS DO ESTADO DE
SAO PAULO E SEU ESTUDO ROENTGENOGRAFICO (*)

J. E. de Paiva Neto

INTRODUCAO

Desde os tempos mais remotos, o termo argila vem sendo empre-
gado pelo homem para denominar, de modo geral, o barro pléastico
que serviu para seus trabalhos de ceramica.

A cerémica foi uma das artes mais perfeilas e seguida pelas velhas
civilizagdes, tals como: a chinesa, a dos Incas, etc.

Posteriormente, o gedlogo e o mineralogista se viram na obrigagdo
e necessidade de classificar essa parte fina (argila) — produto de decom-
posicdo das rochas pelos agentes atmosféricos.

O problema fci assim estudado e discutido, exclusivamente sob o
ponto de vista do gedlogo e mineralogista. Mais alem, foi necesséria
a intervenc8o do gquimico com sua ciéncia, pois a composigdo quimica
desse material podia esclarecer alguns. pontos desejados, até entdo
obscuros. Nesta altura, a nossa argila {barro plastico) tinha sido admi-
tida, quimica e mineralogicamente, como sendo um ou vérios minerais
que se enguadravam na série dos silicatos hidratados de aluminio. Para
os estudos de até entdo, o problema estava relativamente resolvido.

Parou a guestdo nesse ponto, até que surgiu o célebre Lawe, com
as suas pesguisas sobre a difragdo dos raios X e a grande possibilidade
de serem pesquisadas as redes cristalinas dos minerais. Em continuagéo
a estes estudos, seguiram os trabalhos de Bragg (16) e de seus colabora-

(*) Trabalho a ser apresentado no 2. Congresso Brasileiro de Quimica a
realizar-se em Curitiba, de 26 a 31 de janeiro de 1943.
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dores, os quais proporcicnaram ao mundo cientifico a faculdade de
conhecer, por aquele método de dilragdo, as redes cristalinas até dos
silicatos mais complexos, tais como: as micas e outros. I[s3o tudo foi
de elevado valor para a identificacdo e classiticagdo precisa dos véarios
minerais gque eniram na composigdo da ‘argila’.

Viu-se, assim, gue a composicdo desse material podia ser a mais
variada imaginavel, tanto na percentagem como na espécie dos seus
constituintes ; estes podem ser, alem dos verdadeiros silicatos hidra-
tados de aluminio, éxidos mais ou menos hidratados de aluminio, {erre,
silicio, etc.

Hoje, para o estudo mais generalizado da [ragdoc argila, devemos
ainda entrar em combinacdc com as tecrias e as concepgdzs modernas
sobre o estado colcidal da matéria.

Somente baseado nesse notavel conjunio de pesquisas (isico-gui-
micas, & que o peddloge pods admitir e astabelecar uma nova concepgdo
para a fragdo argila”
dos didmetros médios daz parifculas. Naturalmente, aparsceram varios
experimentadores, os quais opinavam dilerentemente para estabelecer
as dimensdes desses didmetros médios méximos das particulas, gue
ainda pudessem ser consideradas como possuidoras das principais
propriedades carateristicas do estade ccloidal. As dimensdes mdaximas
consideradas pela ciéncia do solo estdo compreendidas entre 1 e 10
microns. Em nossa andlise mecanica, a fragdo argila tem, como didmetro
médio méximo, dois microns. Na escala de Schone, a fragio argila é
aquela gue possue os didmetros médios méximos de 10 microns; na
escala de "Bureau of soil” dos Estados Unidos da América do Norte,
essa dimensdo méxima & de cinco microns; na de Kopecky, de 10 g,
na de Atterberg, usada por nds, é de dois, como j& dissemos.

Esta concepgio tinha como base ¢s almensdes

Para maiores esclarecimentos sobre dimensdes de particulas e

agregados no mundo dos coldides, aconselhamos consultar (1, 2, 3,
4 ¢ 5).

Segundo essa concepcdo, a matéria em alto grau de dispersdo apre-
senta um elevado nimerc de propriedades comuns. Em nossos estudos
consideramos ndo somente a percentagem dessa fracdo (particulas
menores do gue dois microns), mas tambem a estrutura e composicio
quimicas dos seus vdrios constituintes.

O quadro a seguir nos dé idéia dos tipos de micelas ou particulas
mais comuns encontradas nos solos em geral. Parte desse gquadro foi

obtida do trabalho de Hauser (6).
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Grupo Tipo de rede
cristalina
.
bxidos { deFe; Al; Mn; } amorfos e
hidratados Si; Ti, ete. cristalinos
caolinita caolinita
dicrita ’ dicrita
caolim nacrita cristalinos nacrita
haloisita ) caolinita
hidro-hloisitaa hidro-haloisita
pirofilita
talco
__— montmorrilonita cristalinos montimorrilonita
COMFLEXO montmorrilonita { nontronita {
l beidelita
ARGILA- { saponita
HUMUS
hidro-mica — ilita % cristalinos ; ilita
mica -— moscovita % cristalinos % mica
SiOaf{quarzo) cristalinos é guarzo
matéria } cristalina e
orgénica amorfa

Assim, todos os fendémenos fisicos e guimicos originados no com-
plexo argila sé podem ser estudados e esclarecidos pela integragdo dos

trés latores sequintes:

1.2, o estado de dispersdoc da matéria; 2.°, a

composigdo guimica e 3.°, a estrutura fi{sica da rede espacial.

E no mundo dos menocres do que dois microns que a superficie
especifica se vai mostrando cada vez mais ativa e possante.

Essa mesma atividade estd tambem em estreita correlagdo com a
estrutura fisica e quimica da micela.

A impermeabilidade, a plasticidade e a coesdio do solo; a absorgdo

dos ibnios pelas radicelas das plantas; o equilibrio ddgua no solo; a
retencdo de catiénios; a maior ou menor contragdo do solo; a maior
ou menor comprensibilidade; todos esses fendmenos estdo estreita-
mente relacionados com os trés fatores acima citados, ou seja, o grau
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de dispersdo da matéria, a estrutura fisica e a estrutura quimica. Do
exposto se depreende que, para o estudo do solo sob o ponto de vista
agro-geoldgico é tambem bésica a questdo da “‘fragdo argila”.

Com o intuito de contribuir para a consecucdo desse objetivo,
vamos expor as seguintes preliminares. Nesse estudo ndo nos vamos
perder em pormenores sobre divisdes e sub-divisGes de tipos de solo;
tdo somente tracaremos consideragdes sobre os grandes tipos, a saber :
os Massapés e Salmourdes, provenientes da formagdo geolégica arqueana;
o Glacial, que pode variar do argiloso ao arenoso; o Corumbatal, sobre
a formagdo do mesmo nome e que, em geral, é argiloso; o Botucath
(Lava), terra roxa legitima e os arenocsos procedentes do arenito sobre
a mesma formacdo ; o Baurt inferior e superior scbre o arenito Cretéceo
Baur(l. O material escolhido para a execugdo deste trabalho proveio
de uma série de 500 perfis de solo e mais de 1000 amostras superficiais,
tomadas em todo o Estado de Sdo Paulo. Deu-se sempre preferéncia a
amostras, as mais tipicas possiveis.

Vamos iniciar pela anédlise mecénica, descrevendo, em primeiro
lugar, os métodos empregados para peptizar e dispersar o material e,
apds estes, discorrer rapidamente sobre o método de andlise mecénica
natural, finalizando com o método de dosagem das diversas fracdes da
andlise mecAnica empregado na Secgio de Agro-geologia. Isso posto,
daremos um gréfico mostrando a percentagem média dessas fragdes
nos solos situados nas diferentes formagdes geoldgicas j& citadas.

ANALISE MECANICA TOTAL
(Separagio da “‘fracdo argila’ total)

Para proceder & anélise mecénica dos varios tipos de solo de nosso
Estado, ndo nos foi possivel empregar um método (inico, o que, todavia,
tem sua lbégica, porquanto, a origem e a composigdo desses diferentes
tipos sdo as mais diversas imaginaveis. Considerando esse fato, vimo-
nos na contingéncia de elaborar trés métodos, os quais daremos a sequir :

l.» Método de anilise para terras essencialmente arenosas :

20 gramas de terra seca ao ar sdo colocadas em um copo de Boémia
de 600 cc contendo 100 cc de solugdo a 497 de carbonato de aménic.
Leva-se para o banho de areia, onde, de vez em quando, se agita. A
terra é triturada contra as paredes do copo, por meio de um bastdo de
vidro munido de borracha em uma das exiremidades.
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Deixa-se no banho de areia até ndo exalar mais cheiro de NH; e
até gue todos os conglomerados de argila se tenham desfeito. Isso facil-
mente se cbserva quando a terra é iriturada com o bastdo conira as
paredes do vaso, pois ndo apresenta mais riscos de argila procedentes
do destorroamento dos conglomerados.

Nesta altura, sdo adicionados 5 ME de NaOH, permanecendo, entdo,
no banho de areia até expulsar completamente o NH; deslocado pelo
Nat. Isto posto, faz-se passar a suspensdo assim obtida por uma peneira
de 0,2 mm, e, com a ajuda do bastio e dgua destilada, consegue-se
facilmente a separag8o. Sobre a peneira ficam particulas maiores do
que 0,2 mm até 2 mm (fragcdo areia grossa), passando somente as menores
do que 0,2 mm.

Transfere-se para uma proveta de 500 cc, cujo volume é comple-
tado com &gua destilada e agita-se. Apds 4 horas de repouso, retira-se
com o auxilio de uma pipeta, a 5 c¢m abaixo do nivel da suspensdo, 10
cc da mesma, que sdo colocados em uma cdpsula tarada, pronta para
seguir para a estufa a 110° C. Esta é pesada até obter consténcia de
peso, procurando-se, entdo, encontrar o peso x gr. Sendo y gr = nGmero
de ME de NaOH (y 0,004) usado e w a umidade higroscépica da terra,
obtem-se para célculo da fragdo argila por 100 gr de terra seca a 110v,
pela {6rmula seguinte :

100

argila 0 = 250 (x — 0,004y gr). m

A frag8o areia grossa tambem segue para a estufa a 110° e assim
obteremos o peso z

100
areia grossa = 5 z——o
9 % 100-w

A terceira fragdo, que, na verdade, nos representa a soma de areia
fina + limo, & obtida pela diferenga seguinte: areia fina -+ limo f

‘ : 100
- |100 — js 250 0,004 J PELL
l vz x or ar v) } 100-w

Assim foram obtidos os nimercs que integram as nossas tabelas e
graficos de andlise mecanica.
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2.° Método de anilise mecénica para terras essencialmente
argilosas, excetuando-se as terras roxas, em geral :

Para proceder a andlise mecanica deste segundo grupo, obedece-se
a mesma marcha sequida para as arenosas, com a diferenga de haver
necessidade de se usar, geralmente, maior quantidade de solugdo de
carbonato de amédnio, e tambem um nlmero maior de miliquivalentes
de NaOH; em alguns casos 10 e mesmo mais.

3. Método de analise para as terras roxas, em geral :

Tratando-se desse tipo de solo, geralmente se torna necessério
duplicar ou mesmo triplicar a quantidade de solugdc de carbonato de
aménio.

Os miliquivalentes de NaOH ndo devem, de ordinério, ultrapassar
de cinco, pois as suspensdes desse tipo de solo sdo extremamente sensiveis
aos ibnios OH-—. Neste ponto, o material é levado a uma cépsula de
porcelana de mais ou menos 15 cm de didmetro, antes de ser passado
pela peneira de 0,2 mm. Na cépsula, a suspensdo sofre um destorroa-
mento mecénico, porem delicado, contra as paredes da mesma, com a
ajuda de uma mdo de gral, revestida com borracha bem mole. Esse
processo & necessario para finalizar a peptizagdo ou defloculagdo dos
conglomerados (pseudo areia), que em geral sdo fortemente cimen-
tados pelas partes superfinas, constituidas essencialmente de hidréxidos
de ferro e aluminio. Ao tentar-se conseguir essa peptizagdo total, unica-
mente com auxilio de carbonato de amdnio, dispende-se muito tempo.
No restante, a técnica é idéntica a dos métodos anteriores.

ANALISE MECANICA NATURAL

(Separagdo da ‘‘fracdo argila’’ que se encontra naturalmente
peptizada no solo)

Representa grande interesse prético e tebrico, a dosagem da argila
que se enconira no meio eddfico no estado natural de suspensdo, ou
facilmente peptizavel sé& com emprego de 4gua destilada. Vérios sdo
os fendmenos de magna importancia, estreitamente relacionados com
a maior ou menor rapidez do percursc e de floculagdo das micelas de
argila no solo. Como exemplo interessante citamos a presenga de um
horizonte iluvial fortemente adensado, em muitos tipos de nossos solos,
devido ao acmulo de particulas finas ou argila, as quais o tornam imper-
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meavel & 4gua e as rafzes das plantas. Estes horizontes comumente
podem ser localizados em profundidades que variam de 20 a 70 cm
se o solo for relativamente argiloso; a sua espessura oscila entre poucos
centimetros e um nlmero superior a 20 cm. Quando situados préximo
a superficie, e sendo de espessura reduzida, podem facilmente ser
removidos com auxilic de um sub-solador. Esse processo, ds vezes, repre-
senta importancia de carater vital para as plantas, pois ndo sé lhes faculta
um aprofundamento maior das raizes como tambem coloca & disposicdo
das mesmas maior quantidade de &gua, em virtude de absorver maior
volume desse liquido, procedente das chuvas. Por outro lado, diminue
0 volume das enxurradas, auxiliando assim a conservacao da fertilidade
do solo. Todos esses fendmenos sdo consequéncia da maior ou menor
rapidez no arrastamento e floculacdc das micelas contidas no perfil
do solo. A quantidade de argila naturalmente em suspensdo no sclo
& muito varidvel. Em alguns casos chega a ser igual a zero, enguanto
que em outros pode atingir um nimero relativamente elevado. De
ordindrio, ndo se encontram, no primeiro horizonte do solo, valores
nulos, isto &, iguais a zero; todavia, sdo comuns em horizontes situados
mais abaixo.

O fendmeno (floculagdc completa) ndc escolhe tipo de solo. Pode
apresentar-se em qualquer um, nao obstante existirem tipos preferenciais,
como, por exemplo, os horizontes dos perfis da terra roxa legitima,
situados, de ordinério, a 60 c¢m abaixo da superficie. A figura 1 mostra
a floculagdo completa da argila, nos horizontes ¢, d e e do perfil 401
a—e, apds meia hora de repouso. Esse perfil foi tomado em Ribeirdo-
Preto, Fazenda Experimental Sdo José, numa altitude de 687
metros.

A relacdo percentual existente entre a argila total e a natural repre-
senta um fator importante, do qual nos servimos para determinar os
indices relativos & resisténcia contra a erosdo.

E ébvio que, quanto mais resistentes os agregados do solo, tanto
menos argila dispersa possue e tanto menor o arrastamento das particulas
finas. Quira circunstancia, que pde em evidéncia a maior ou menor
possibilidade da dispersdo dos agregados, é o fato de ser preciso o
emprego de diferentes métodos para a sua peptizagdo na anélise meca-
nica total. Ficou patente, pelos métodos descritos acima, que, em certas
ocasides, se torna necessdrio recorrer ao destorroamento mecéanico,
embora leve. A anélise mecénica natural obedece a um Gnico método,
o gual descrevemos a segquir:
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Em um vaso de Boémia de 600 cc tomam-se 20 gr de solo seco
ao ar. Adicionam-se, aproximadamente, 100 cc de A4gua destilada ;
agita-se o copo levemente e deixa-se em repouso por 24 horas. A sequir,
passa-se a suspensdo por uma peneira de 0,2 mm e, com auxilio de
um bastdo de vidro, munido de borracha numa das extremidades e &gua
destilada, lava-se até que o liquido comece a passar praticamente crista-
lino. No mais, procede-se de forma idéntica a descrita para a anélise
mecénica total.

O gréfico n.° 1 apresenta os valores médios, obtidos na anélise
mecdnica total, dos grandes tipos de solo do Estado. Esses valores sdc
calculados por 100 gr de solo seco a 110° C. A escala granulométrica
adotada é a de Atterberq.

Pelo estudo desse gréfico, obtemos um conceito 'exato da variagdo
da composigdo meclnica dos nossos grandes tipos de solo.

Neste trabalho vamos vistoriar, quase que exclusivamente, a fracdo
menor do que dois microns (fragdo argila) ; a fragdo maior, ou esqueleto
propriamente dito, deixamos de lado; a sua fungdo, como parte ativa
do solo, pouco importa no momento.

A FRACAO ARGILA DO SOLO

Hoje-em-dia, estuda-se com intensidade crescente essa fracdo do
solo, seja sob o ponto de vista estatico ou de fundagdes; scb o ponto
de vista rodovidrio ou da agro-geologia; ou ainda sob o ponto de vista
ceramico ou para estudo dos fendmenos coloidais em geral.

Conquanto o nosso problema a resolver tenha carater essencial-
mente agro-geoclégico, & notbrio que o estudo das propriedades gerais
da fragdo argila pode servir, em comum, para todas as questdes citadas.
Ja descrevemos a separacdo da fragdo argila; vamos, em seguida,
estudé-la guimicamente.

Nas pesquisas cientificas do solo, essa fragdo & tambem chamada
“complexo coloidal do solo”. Os métodos quimicos empregados para
o estudo do complexo podem ser divididos da seguinte forma: .o,
método gquimico para o estudo da composicio quimica total do complexo ;
2.°, método quimico para a destruigdo integral ou parcial do mesmo;
3.¢, método quimico (ou melhor fisico-quimico) para o estudo da estru-
tura externa da micela ou camada de Helmholz, sede dos fendmenos
de troca do complexo sortivo; e, 4.°, método de fixagdo de ibnios na
camada dupla de Helmholz.
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1l.° Método quimico usado para a destruigdo total do complexo
argila :

Atague do solo — (Neste atague sfo destruidos os silicatos hidra-
tados de aluminio, 6xidos hidratados de ferro, aluminio e manganés,
magnetita e ilmenita).

Em uma cépsula pequena de porcelana, coloca-se 1 gr de lerra
fina, de amostra previamente bem misturada e o mais homogénea possivel.
Juntam-se 5 cc de &cido sulfirico concentrado e leva-se ao banho de
areia bem quente. O 4cido sulflrico ataca e desorganiza todo o com-
plexo de argila, produzindo densas fumagas brancas (de SO;). Quando
o material atacado estiver aparentemente seco, mas produzindo ainda
fumacas, retira-se do banho e, depois de frio, juntam-se 3 cc de agua
oxigenada (100 a 130 volumes). Leva-se novamente ao banho de areia,
agora com fogo brandoe, até gue a violenta reagdo de oxigénio se produza,
oxidando e destruindo toda a matéria orgénica. Aumenta-se o fogo
do banho de areia, aguecendo-ze fortemente, até que ndo haja mais
desprendimento de [umagas brancas. Retira-se do banho e juntam-se,
mais uma vez, 3 cc de dgua oxigenada, repetindo-se a operagdo anterior,
até secura completa da preparagdo. Depois de retirado do banho e
resfriado, juntam-se 10 cc de é&cido cleridrico concentrado e leva-se
de novo ac banho de areia, desta vez, porem, com fogo ainda mais brando,
conservando-se deste modo até a secura completa. Esta (ltima operagdo
pode ser feita em banho-maria. Depois de completamente seco, juntam-
se & cépsula 30 cc de solugdo de HCI a 1004 e aquece-se em bicode
gas até a fervura; apaga-se o bico, logo que esteja fervendo por alguns
instantes. Em seguida, passa-se por um filtro livre de cinzas (isento de
silica), recclhendo-se o filtrado em um baldo calibrado de 200 cc; lava-
se muito bem a cépsula e recolhem-se as dguas de lavagem sobre o
filiro. Lava-se tambem o filtro até que o liguido de lavagem néo apresente
mais reacdo 4cida. Completa-se o volume com &gua destilada, e este
soluto servird para a determinacdo do ferro, aluminio e titdnio. O papel
de filtro com o residuo sdo transferidos depois para um copo de vidro
neutro (Pyrex ou Schott, etc.) de 100 cc mais ou menos. Esta parte vai
servir para a determinacdo da silica.

1 — Determinacgido do ferro (Fe,Oj;) — Tomam-se 50 cc dos
200 cc do filtrado e colocam-se em um copo de 300 cc mais ou menos ;
adicicnam-se 5 cc de HCI concentrado e ferve-se sobre bico de Bunsen.
Assim que esteja fervendo, tira-se do fogo e imediatamente se junta,
gota a gota, uma solugiio de cloreto estanhoso a 5% em solugdo de HCI
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a 100%p, até que a coloragdo amarela do cloreto férrico desaparega:
juntam-se ainda mais 1 ou 2 gotas da solugdo. Resfria-se ligeiramente
e juntam-se 4 cc de uma solugdc saturada de bicloreto de mercario.
Aparecerd logo um precipitado branco de cloreto mercuroso, devido
ao pequeno excesso de cloreto estanhoso. Se em vez de precipitado
branco se formar um precipitado escuro é porque o excesso de cloreto
estanhoso foi muito grande e, nesse caso, deve-se abandonar a andlise
e recomecar com nova solucdo. Depois dessa operacdo junta-se 4gua
destilada até um volume de 100 a 120 cc e adicionam-se 3 cc de solugdo
de 4cido fostérico (partes iguais de solugdo saturada de 4cido fosférico
e Agua). Titula-se a frio com bicromato de potassio decinormal, usando-
se como indicador 6 gotas de solugdo 104 de difenilamina em acido sulfi-
trico concentrado.

Calculo — Usando-se todas as quantidades indicadas no método, os
centimetros cGbicos gastos de bicromato de potassio menos 0,1 cc multi-
plicado por 3,2 ddo exatamente gramas de Fe O3 por 100 gramas de
terra. E necessério descontar-se 0,1 cc dos centimetros clbicos de
bicromato, uma vez que 6 gotas do indicador necessitam de 0,1 cc de
bicromato para sua prépria oxidagdo.

2 — Determinacgio do aluminio (Al;Oj3 — Dos 200 cc do
filtrado, tomam-se 100 cc e colocam-se em um baldo de 150 cc j{inta-
‘mente com 10 cc de solugdo de NaOH SN e leva-se ao fogo, fervendo-se
durante 2 a 3 minutos. Relira-se do fogo, resiria-se completamente,
faz-se o volume e filtra-se. Do filtrado, tomam-se 50 cc e colocam-se em
um copo de 300 cc mais ou menos, com 1 cc de solugdo de bromotimol
azul a 0,049% e junta-se aos poucos HCI 2,5N até a mudanga da coloracdo
-azul para amarelo. Em seguida junta-se, gota a gota, uma solugdo N/10
de NaQOH, até que a coloracdo se torne francamente azul, notando-se
ainda a formagdo de um precipitado branco de hidréxido de aluminio.,
Junta-se entdo uma guanftidade conhecida de solugdo titulada de HCI
N/10, suficiente para dissolver completamente o precipitado de hidréxido
de aluminio. A coloragdo torna-se de novo amarela. Juntam-se agora
20 cc de solugdo saturada de oxalato de sbédio. Junta-se mais 1 cc de
solugdo de bromotimol azul e titula-se com solucdo titulada de NaOH
N/10, até coloragdo francamente azul.

Calculo — Os centimetros clbicos adicionados de HCI N/10 menos os
centimetros clbicos gastos de NaOH N/10, multiplicados por 1,02, nos
dardo gramas de Al,O; por 100 gr de terra.
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3 — Determinagido do titanio (TiQ,;) — Tomam-se os 30 cc
restantes dos 200 cc do filtrado e colocam-se em um baldo de Kieldahl
de 300 cc, juntamente com 5 cc de H:SO, concentrado ; a evapcragdo
é feita até gue aparecam fumagas brancas de anidrido sulf(irico e continua-
se 0 aguecimento ainda por mais alguns minutos, findo os quais, retira-se
o baldo do fogo e deixa-se resiriar. Depois de frio, juntam-se com cautela,
mais ou menos, 50 cc de dgua. Aquece-se novamente, até que desapareca
a turvagéo, ficando o liquido completamente transparente. Transvasa-
se depois para um baldo calibrado de 100 cc, lavando-se o Kjeldahl
e juntam-se ao baldo as dguas de lavagens.

Refria-se completamente e junta-se 1 cc de &gua oxigenada a 100
v, completandeo-se depois o volume e agitando-se fortemente. A cor
amarela, mais ou menos avermelhada do &cido pertitdnico, aparece,
permanecendo fixa por muito tempo. Procede-se, por fim, a colorime-
tragem, usando-se sempre padroes feitos nas mesmas condigdes, isto
é, seguindo toda a marcha da operacio.

Para colorimetrar usamos o colorimetro fotoelétrico de Hellige
com filtro azul e cubeta de 40 mm de espessura.

4 — Determinacgido da silica (5103 -— Ao copo onde foi colocado
o papel de filtro com o residuc da filitragdo do atague sdo adicionados
S0 cc de solugédo de carbonato de sédio a 595 e 5 cc de solugdo normal
de NaOH. Leva-se depois ao fogo brando, regulado justamente para
o ponto de fervura e deixa-se ferver por espago de duas horas. Junta-se
de gquando em quando um pouco de &gua destilada, para manter-se o
mesmo volume. Findo esse prazo, retira-se do fogo e deixa-se resfriar.
Filtra-se depois para um baldo calibrado de 250 cc, passando-se por
um fillro maior e tendo-se ¢ cuidado de remover o filiro do copo para
dentro do outro, para o que se usa uma peguena pinga. Lava-se muito
bem o copo e o filiro, recolhendo-se tudo no baldo. Depcis de lavados
os filtros, completa-se o volume e procede-se da seguinte maneira :
tomam-se 5 cc do filtrado e colocam-se em um baldo calibrado de 100 cc,
juntando-se Agua destilada até mais ou menos 80 cc. Adicionam-se,
entdo, 10 cc do reativo sulto molibdico e completa-se o volume. Compara-
se a cor, depois de 2 a 3 minutos, com padroes feitos nas mesmas condi-
cdes. A coloragdo se mantem inalterada durante 30 minutos depois
de sua preparsgac.

Tambem agui usamos, o fotdmetro de Hellige. Fazemos uma série
de padrdes e, com os micro-amperes encontrados no galvandmetro,
construimos sobre papel milimetrado uma curva padrdo, que servird
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para todas as determinagdes futuras. A determinacdo dos padrdes deve
ser feita seguindc-se toda a marcha do método, porque o vasilhame
usado, embora de vidro neutro, sempre perde uma certa quantidade
de silica.

O reativo sulfo molibdico é preparado do seguinte modo: a 600
cc de solugdo de molibdato de aménio a 1005, juntam-se 150 cc de
solugdo de &cido sulftrico a 2004 e agita-se. Este reative conserva-se
bem por espago de tempo razoavel.

Entre os nosscs perfis mais carateristicos de cada grande tipo de
solo, escolhemos alguns ao acaso, a-fim-de mostrar as oscilagdes que
podem ser encontradas com relagdo a composigao total do complexo.
A tabela 1 contem os citades valores.

2.© Método quimico usado para a destruicio parcial do com-
plexo argila-humus :

Neste segundo método, temos em vista somente a destruicio dos
boxidos hidratados de ferro, aluminio, manganés, silica livre, magnstita,
ilmenita, etc. Ficam sem sofrer ataque os silicatos hidratados de aluminio.

Leva-se a um banho de areia 1 grama de amostra bem homogénea
de terra fina, colocada em uma cédpsula de porcelana juntamente com
5 cc de &cido cloridrico concentrado. Apbs a secagem, retira-se do banho
e juntam-se 5 cc de dgua oxigenada (100 a 130 volumes) e leva-se outra
vez ao banho de areia, até secar de novo. Uma nova por¢do de agua
oxigenada é juntada do mesmo modo. Essas operacdes (tratamentos
com HCl e H,O,) sdo repetidas duas ou irés vezes ainda, conforme a
guantidade de argila que a amostra contem. Por fim, juntam-se 10 cc
de &cido cloridrico com fogo brando e depois de seco retira-se do banho;
juntam-se 30 cc de solug¢do a 109% de 4cido cloridrico e aguece-se em
bico de gés até a fervura. Em seguida, passa-se por um filtro livre de
cinzas (isento de silica), recolhendo-se o filtrado em um baldo calibrado
de 200 cc; lava-se muito bem a cépsula e recolhem-se as dguas de
lavagem scbre o filtro. Lava-se tambem o filtro até que o liguido de
lavagem ndo apresente mais reacdo 4cida. Completa-se o volume com
agua destilada e este soluto servird para se determinar o ferro e o
aluminio. O papel de filtro com o residuc é transferido para um copo
de vidro neutro de 100 cc. Esta parte vai servir para se determinar

4

.
a silica.

Determinaram-se o ferro, aluminio e silica, pelos processos ja des-
critos quando se tratou do atagque com &cido sulfarico.
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3. Método quimico (fisico-quimico) para a determinagido da
composigdio da camada de Helmholz (Determinagio de catib-
nios trocaveis) :

Como exemplo de cada grande tipo de solo, figuram quase todos
os perifs ja contidos nos quadros da anélise quimica total do com-
plexo.

No estudo dos catibnios trocaveis, usamos, como liquido extrator,
as solugdes de NH,Cl N/1, KCl N/1, HNC; N/5 e (CH,COQ}.Ca N/1.
A percolagdo foi a técnica empregada (7). Usamos duas percolagtes
e o valor final da reagdo foi calculado pela férmula Vageler (8).

A relagdo entre solo e liguido sempre foi de 1:10. Para a extragdo
do ibnio Cat*t irocavel foi preferida a solugdo de NH,Cl N/1 ; para
a do ibnio K+ foi usado o HNO;3 N/5; para a determinacdo de Al+++
trocavel foi empregada a solugdo de KCl N/1 e para a de Ht trocavel
foi utilizada a solugédo N/1 de acetato de célcio. Para melhores esclareci-
mentos, aconselhamos consultar (8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14).

4.° Método de fixagdo do idnio Cat+ no complexo argila-humus :

O método de fixagdo por nds empregado é o seguinte : em um tubo
percolador (7) sdo colocados 10 gr de solo seco ao ar; fazem-se passar,
percolando, 100 cc da solugdo N/1 do catidnio a fixar. A fixagdo consta
de Catt em forma de cloreto. A tabela 5 nos mositra a fixagdo na
terra-roxa, em virtude de tratar-se da que se nos apresenta com menores

SiO:
R:Os

A anflise quimica iotal do complexo argila possibilita o célculo
das relacdes moleculares entre a silica e os sesquidxidos. J& com estas
relagdes podemos ter idéia do comportamento fisico-quimico do com-
Si0O,
RO
poder sortivo do complexo é reduzido; na maior parte dos casos ndo
atinge 10 MEJ4 gr. Quando essa relagdo é maior do que trés, pode
alcancar 100 ME, como no caso de certas argilas montmorriloniticas.
A tabela 1, ilustra os indices das relagdes entre SiO: e sesquidxidos.
Entretanto, em certos casos, devem eles ser vistos de forma diversa, pois,
como se observa pelas andlises, sdo em geral muito pequencs, a ponto
de atingir 0,3 na terra-roxa.

indices da relagdo:

plexo argila. Em geral, a relagdo , sendo menor do que 2, o
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A tabela 5 nos mostra que, a-pesar-de esse indice ser tdo reduzido
(0,3) na terra roxa, o poder sortivo para o ibnio Cat* nédo & tdo insigni-
ficante como devia de ser.

Neste caso, afigura-se-nos que, no estado em que os &xidos hidratados
de ferro e aluminio se encontram na terra-roxa, possuem certo poder
de fixagdo para com os catidnios.

As tabelas da andlise guimica ddo-nos boa idéla da constituigdo
quimica do complexo; quer seja na andlise total, quer na dos idnios
trocaveis. Nelas encontramos os valores médios, méaximos e minimos.
Podemos tambem analisar por ai a variagdo dos indices SiO. sobre
sesquibxidos dos vérios grandes tipos de solo do Estado, a constituigdo
da camada de Helmholz e o menor ou malor teor deste ou daquele
catidnio. Na tabela 4 dos catibnios trocaveis, na pen(ltima coluna,
apresentamos tambem o Hy (higroscopicidade) segundo Mitscherlich ;
é uma constante de valor e que estd intimamente relacionada com a
estrutura fisico-quimica do complexo argila-humus. Neste trabalho nao
vamos entrar em consideragdes sobre o valor Hy: isso fard parte de
um outro a ser publicado oportunamente.

A tabela 2 estampa os teores em SiQO,, Al:O; e FeyOs; em estado
livre no solo, isto &, na forma de seus Oxidos hidratados. A tabela 3
nos da idéia da percentagem de silicatos hidratados de aluminio, calcu-
lada na forma de caolinita (Al.Oj; 2SiO. 2HO) por 100 gr de terra
fina e 100 gr de argila. A tabela 5, finalmente, ilustra o poder de fixagdo
dos ibnics Cat™ pelo complexo sortivo da terra roxa legitima.

ESTUDOS ROENTGENOGRAFICOS DA “FRACAO ARGILA” DOS
SOLOS DO ESTADO

Néo faz ainda uma dezena de anos que se emprega a espectrogralia
por meio dos raios X, nas pesquisas da estrutura fisica das redes crista-
linas dos minerais de argila existentes no solo, os quais constituem
essencialmente a '‘fracdo argila” ou ‘“‘colbide do solo’”’. A utilizagdo
dos raios X, ou roentgenografia, para os estudos dos minerais de argila,
veio facilitar enormemente e, mesmo, resolver problemas que até entdo
eram insoluveis. Este método pesquisa o material sem, contudo, modi-
ticar a sua estrutura fisica ; baseia-se na refragdo dos raios X (de compri-
mento de onda, entre 1 e 2 A) pelas redes cristalinas do material em
questdo. O primeiro método empregado necessitava sempre de cristais
relativamente grandes, sobre os quais, em determinadas orientacdes,
incidia um jato de raios X. Estes, apbs sofrerem a refracdo, eram rece-
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TABELA 1

ANAL. QUIM. TOTAL DO COMPLEXO ARGILA POR 100 gr DE SOLO SECO A 110° C.

Valores médios, méximos e minimos

SOLOS SOBRE O ARQUEANO

‘ HeO de | relagdo :
Si0Oq AlsQ; FeoOjy TiOs consti- | *) SiQO.

tuicdo R.O;
Média ..o, 10,2 13,9 4,4 0,6 6,1 1,10
Méxima o 17,0 25,0 9,0 1,0 12,0 1,60
Minima ............. . 5,0 5,0 2,0 03 | 2,8 052

SOLOS SOBRE Q GLACIAL
Média ............... 14,0 24,0 9,0 | 10 1 11,0 | 049
Méxima ............. 16,4 29,0 15,0 { 1,2 i 20,0 | 0,67
Minima ... ......... 10,0 22,0 6,0 | 0,9 7,0 0,29
SOLOS SOBRE O CORUMBATAf
Média ............... 12,3 21,0 13,0 1,1 10,0 0,63
Méxima .......... . .. 19,0 17,0 17,0 1,5 13,0 1,30
Minima ............ .. 7.0 25,0 9,0 0,7 7.0 0,35
SOLOS SOBRE O BOTUCATU (LAVA) TERRA ROXA LEGITIMA
Média ............... 11,1 24,4 30,6 7,1 14,0 0,54
Méxima ............ . 14,0 26,0 34,2 9,5 16,7 1,10
Minima . ... .......... 6,6 22,0 28,2 6,0 120 | 0,30
SOLOS SOBRE O BOTUCATU (ARENITO)
Média ............... 3,8 4,6 2,1 0,8 4,0 0,73
Méxima . ......... ... 7.0 9,0 3,6 1,2 9,6 1,20
Minima .............. 0,5 2,2 0,5 0,5 0,6 0,10
SOLOS SOBRE O BAURU INFERIOR (?) CAIUA (?)
Média ............... f 3,4 4,4 1,2 0,4 2,0 0,53
Méxima ............. 4,2 4,9 1,3 0,5 2,5 0,60
Minima ..... ......... l 2,7 37 1,0 0,3 1,4 0,33
SOLOS SOBRE O BAURU SUPERIOR
Média ... ...... ... ... 4,8 4,1 14 | 04 2,3 0,01
Méaxima ... ...... ... 9,5 8,4 2,6 } 0,7 45 2,30
Minima . ............. 1,3 1,7 04 | 0,3 1,0 0,45
) ReO3z = Al0O3; + FesO3 4+ TiOg
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TABELA 2
ANAL. QUIM. PARCIAL DO COMPLEXC ARGILA POR 100 gr DESQLO SECO A 1100 C.

Valores médios, maximos e minimos

SOLOS SCBRE O ARQUEANO

, SiOs AleOy l FesOs ? TiOs
MéEQIa «ovooeeee e, 6,0 6,0 4,1 0,6
Méxima ..o 14,0 10,2 9,0 1,0
Minima ....oooeeneen. . 1,5 39 2.2 0,3

SOLOS SOBRE O GLACIAL
Média oo e 8,4 20,3 9.7 1,0
MARIMA «ovooees e 9,2 23,7 12,0 1,2
Minima . ..ovevoe e 8,0 17,2 8,5 0,9
SOLOS SOBRE O CORUMBATAf

MEA oo 9,0 8,3 6.5 1,1
MAXINA o onveereene e, 13,0 16,0 10,9 1,5
Minima ....ooeeennn. 7,0 3,0 1,6 0,7

*} SOLOS SOBRE O BOTUCATU (LAVA) — TERRA ROXA LEGITIMA

MERA 277 17,8 29,3 7.1
MAXIMAE «oooveee e, 6.3 21,0 33,9 9,5
Minima ........coov o ... 0,2 15,5 27,5 6,0
SOLOS SOBRE O BOTUCATU (ARENITO)
MEAia .o 0,2 2,3 1,4 0,8
MEXENA .« oveonr e, 0,7 2,9 2,2 1,2
Minima .....cooee ... 0,0 1,7 1,0 0,5
SOLOS SOBRE O BAURU INFERIOR (?) CAIUA (?)
Média ..ooeeeeanan .. 0,3 1,7 1,2 0.4
MAXIMA .« ©eearrens e, 0,5 1,8 1,8 0,5
MIDENE - voeee e 0,0 1,5 0,6 0,3
SOLOS SOBRE O BAURU SUPERIOR
MERIA « v vveeee e 0,2 1,5 09 | 0,4
Maxima .....o.ooooonii. 5,1 2,2 2,2 0,7
Minima . ..oeeeee e 0,0 1,3 03 0,3

*) Devemos considerar aqui somente a terra roxa da zona de Ribeirdo Preto.
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TABELA 3

TECR EM CAOLINITA NOS GRANDES TIPOS DE SOLO DO ESTADO

Valores médios, méximos e minimos

SOLOS SOBRE O ARQUEANO

Caolinita por 100 gr | Caolinita por
de terra fina @ 110° C | de argila a 110 C.

100 gr

MEQIA. . o oo 15,0 56,0
Maxima . ........... 30,0 100,0
Minima ................. ... .. . ... 4,0 15,0
SOLOS SOBRE O GLACIAL
MEAHA. e s et e e 14,0 61,0
MARIMA © . os oo 18,0 80,0
MInima .. ..o 9,0 39,0
SOLOS SOBRE O CORUMBATAf
MEdIa. .o\t e 16,0 52,0
Méxima .......cc. .o . 21,0 67,0
MINING .o oveeeemee e 10,0 32,0

" SOLOS SOBRE O BOTUCATU (LAVA) TERRA ROXA LEGfTIMA

Média. ...t e 15,0 34,0
MEXIMA . .. eeoves e e 25,0 57.0
Minima . ....cceer e 4.5 11,0
SOLOS SOBRE O BOTUCATU (ARENITO)
MEQIA. v e e e e e 7,0 66,0
MAXIMA © oo eeeeeee e 9,0 90,0
MInima ...ooevveneeeae 6,0 62,0
SOLOS SOBRE O BAURU .INFERIOR (?) CAIUA (?)
MEQIA. oo oo e 7,0 48,0
MEXIMA . v eeooe e . 8,0 57,3
Minima ........ . e 4,0 33,0
SOLOS SOBRE O BAURU SUPERIOR
MEQIA. o oot e e 7,0 ‘ 60,0
MAXINA © oot es e e e e 12,0 100,0
MIDIMA © oo e 1,0 i 8.0

"} Devemos considerar aqui somente a terra roxa da zona de Ribeirdo Preto.
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TABELA 5

FIXACAO DE Ca++ NA TERRA ROXA LEGITIMA (DA ZONA DE RIBEIRAO PRETO)

ME de Ca++ ME DE Ca+-+/y fi-
N o ponty | Do don | RS e per 10
e e terra “in natura”. 13913?{ ) CIZJIOTN llsoL.) de
400a 0 — 40 26,5 26,3
b 40 — 100 4,9 10,0
c 100 — 150 2.4 76
d 150 — 230 1,4 6,0
e 230 — 330 1,0 46
401a 0 — 30 1.6 15,6
b 30 — 120 6,7 10,5
c 120 — 180 21 6,2
d 180 — 250 1,8 53
e 250 — 300 2,3 6,7

*} a relaglo enfre terra e solugdo é de 1:10.

bidos sobre uma chapa fotogréfica que, depois de revelada, apresentava
um conjunto de pontos formando elipsbides carateristicos para cada
tipo de rede cristalina. Este método ndo se generalizou devido & necessi-
dade de se trabalhar com cristais grandes. Logo em seguida, apareceu
o método de Debye-Scherrer e Hull, descrito, enire outros, por Endell
(158), que, em vez de trabalhar com um {Gnico cristal de grandes dimen-
sbes, usava uma infinidade de pequenos cristais, colocados em um tubinho
de vidro de cerca de 0,5 mm de didmetro. Esies nada mais represen-
tavam do que o material em pd. Tambem, em lugar de manter o pb em
tubinhos, podiam ser feitos bastdezinhos, comprimidos em cilindros
de metal. Com este método o estudo sobre roentgenografia pode disse-
minar-se a tal ponto que, sé na Alemanha, em 1939, existiam mais de
50 laboratérios trabalhando nesse sentido. Os estudos roentgenograficos
da Secgdo de Agro-geologia datam de meados de 1936, quando foi contra-
tado, pelo Governo do Estado, para exercer fungdes neste Instituto, o
prof. Kurd Endell, do qual o autor foi assistente. Nesse tempo, estudamos
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exclusivamente a anélise roentgenogréfica qualitativa *), que sera tratada
a seguir.

MATERIAL UTILIZADO PARA AS PESQUISAS ROENTGENOGRAFICAS

O material cuja rede cristalina deverd ser identificada é a fragdo
argila que provem da andlise mecénica total. Essa fragdo, de ordinério,
é primeiramente estudada no estado em que provem da andlise mecé-
nica, ou seja, sem receber outro tratamento. Segundo se apresenta
o problema, o material em questio pode sofrer alguns tratamentos, a-
fim-de que se obtenha a eliminagdo de determinada parte que, as vezes,
dificulta a andlise roentgenogréfica, bem como a transformagdo de
parte ou de' todo o material. Surge mesmo, por vezes, a necessidade
de recorrer-se a concentragdes fracionadas do material argila para obter-
se o desejado. A fragdo argila, em geral, apresenta constituintes crista-
linos e amorfos com relagdo ao comprimento de onda dos raios X por
nés utilizados.

Dentre os do segundo grupo, a matéria orgénica e os éxidos hidra-
fados de ferro sdo os gue mais comumente se apresentam. A presenca
da matéria orgénica faz com que a chapa roentgenogréfica se torne,
por vezes, muito enegrecida, sobretudo na regido dos primeiros circulos ;
essa circunstdncia em muitos dos casos prejudica ‘a nitidez, a ponto
de ser impossivel o estudo da mesma. Em tais casos, pode-se eliminar a
matéria orgdnica, oxidando-a com H:O, Entretanto, os éxidos hidra-
tados de ferro, quando em grande quantidade (acima de 159 de Fe,Os,
fato comum nas terras roxas legitimas), podem perturbar, ainda mais
do que a matéria orglnica, o estudo das chapas.

O enegrecimento produzido por esses &xidos hidratados, cobre
a chapa uniformemente, isto &, desde o centro até as (ltimas raias. Dessa
forma se pode distinguir o enegrecimentc devido & matéria orgénica
do proveniente dos 6xidos hidratados de ferro.

O Fe,OmHO pode ser dissolvido de forma relativamente facil,
pelo HCIl (concentragdes a estudar em cada caso) e separado por decan-
tagOes sucessivas, até que a dgua de lavagem ndo apresente mais reagdo
&cida contra o metil-orange.

*) Mais tarde, entretanto, em meados de 1938, fomos 3 Alemanha e dedicamos
parte do tempo gue l& permanecemos a anélise roenigencgréfica quantitativa nos labora-
térios do Instituto de Quimica de Rostock, sob a orientagdo do prof. Ulrich Hoffmann.
Desta parte nada diremos neste trabalho.
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Em algumas das roentgenografias, o material argila foi tratado com
HC para eliminar o Fe.OnH,0O e, as vezes, com o Al,O:nH,0O a-fim-de
ressaltar o material existente em guantidade pequena. Na maioria dos
casos, tivemos por objetivo fazer scbressair a caolinita.

METODO DE ANALISE ROENTGENOGRAFICA USADO NA SECCAO
DE AGRO-GEOLOGIA

O método empregado nesta Secgdo é, como ja expusemos em tragos
gerais, o de Debye-Scherrer e Hull, o qual emprega o material em forma
de pd, isto &, pulverizado. Os suportes para o material em pd consistem
em tubinhos de Mark, com didmetro de 0,5 mm. O material é pulverizado
em um pegueno gral de Agata; em sequida, enchem-se os tubinhos
até mais ou menos 1,0 a 1,5 cm de altura e fecham-se com a ajuda de
pequena lampada de 4lcool ou pequeno bico de gés. A sequir sfo adapta-
dos e centralizados na casseta do aparelho. O tempo de exposigio das
chapas aos raios X refratados pode variar entre 1 e 3 horas, isto conforme
o material em estudo e a diferenga de potencial empregado para alimen-
tagdo da valvula.

As roenigenografias constantes do nosso trabalho foram, em sua
majoria, expostas aos raios X refratados por espago de 2 horas. O {ilm
ulilizado foi o Lawe-Film-Agfa com emulsio nas duas faces.

APARELHO PARA ESTUDOS DE ROENTGENOGRAFIA EMPREGADO
NA SECCAO DE AGRO-GEOLOGIA

O aparelho da Secgéo (15) é de marca “Siemens-Berlin”, servido
de vélvula com anti-catédio de cobre. O filiro usado é o de niquel ou
carbonato de niquel para interceptar as irradiagbes 8 nocivas ; a vélvula
emite, pois, unicamente irradiagdes CuKa com A = 1,539 "A.

O tubo trabalha com intensidade fixa de corrente de cerca de 13
m.A. e diferencas de potencial de 30.000, 37.000 e 45.000 voltes. A
corrente de entrada é alternativa de 110 ou 220 v e 60 periodos. A
valvula & resfriada por meio de &gua que circula durante todo o tempo
em que o aparelho trabalha. Podem ser tomadas, de uma sb vez, irés
roentgenografias. O didmetro das cassetas compreende 57 mili-
metros.
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AS REDES CRISTALINAS MAIS IMPORTANTES PARA NOSS0OS
PROBLEMAS

A figura 2 (a, b, ¢, d, e, {) nos da idéia da arquitetura de um tetraedro
de silicio, octaedros de magnésio e de aluminio, assim como de silica
hidratada, aluminio hidratado e magnésia hidratada. A estrutura dos
silicatos hidratados de aluminio representa as combinacSes das primeiras
pedras fundamentais, mais ou menos hidratadas, umas com as outras.
Assim, passamos a descrever rapidamente cada uma dessas principais
estruturas.

Haloisita (figura 3-a):

A rede cristalina desta argila é constituida por uma camada de
silica, completamente hidratada, situada sob uma outra de gibsita, em
idéntico estado de hidratagdo. Esta estrutura ndoc é muito estavel; a
40° C j& sofre um colapso em sua trama cristalina.

Caolinita (figura 3-b) :

A rede cristalina de caolinita é composta por uma camada de silica
juxtaposta a ouira de gibsita levemente alterada.

Montmorrilonita (figura 4-a) :

A rede cristalina da montmorrilonita & composta de duas camadas
de silica schandwichando e uma de gibsita, ligadas entre si por &tomos
de oxigénio.

Nontronita :

A estrutura dessa argila & idéntica a da montmorrilonita, com a
diferenca de que os atomos de aluminio sdo ai substituidos por &tomos
de ferro.

Talco (ligura 4-b):

A estrutura desta rede é composta de duas camadas de silica
schandwichando e uma de brucita, ligadas entre si por meio de 4tomos
de oxigénio.
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Figura 3 . Tirada de Hauser (6)
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a) Pirofilita e Montmorrilonita (caso ideal)
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Ilita ou argila X :

A estrutura da ilita é idéntica 3 da montmorrilonita, com a diferenga
de que pode ocasionar a substituigdo de certos &tomos de silica por
§tomos de aluminio e, entdo, obtemos um desequilibric de electrons.
Este desequilibrio gera nas camadas de silica certa carga negativa, a
‘qual fica, assim, neutralizada por meio de adsorgdo de um catidnio, o
K+, por exemplo. Na figura 4-a podemos admitir a substituigdo do
idnio Si pelo idnio Al da posigdo seguinte: na l.* camada (tetraedros
de Si) substituir o 2.° iénio Si por um iénio Al (da esquerda & direita)
e, na {ltima camada (tetraedros de Si), o 3.° idnio Si por um idnio Al.
Nesses pontos seriam adsorvidos 2 equivalentes do catiénio K+, como
j& dissemos. Esclarecimentos maiores, sobre as questdes tratadas, podem

ser obtidos consultando (16, 17, 18, 19, 20, 21).

DISTANCIA EXISTENTE ENTRE OS PLANOS DA REDE CRISTALINA

A maior ou menor distdncia livre entre os planos das redes crista-
linas das argilas, tem grande importdncia nos fendmenos f{sico-quimicos,
em geral. A questio da troca de idnios &€ um dos mais importantes, néo
56 do ponto de vista agro-geoldgico, como tambem cerdmico, rodoviario,
de fundacdes, barragens, ste.

A distdncia livre, enire os planos das redes cristalinas das argilas
do tipo caolinitico, é de 2,8 .z\ enquanto que as do tipo montmorrilonitico
é de 8,6 A A atragdo elétrica entre os planos das redes cristalinas
decresce com o quadro da distincia. E por essa razao ue as argilas
do grupo montmorrilonitico entumescem ou funcionam' como sanfonas,
por uma simples hidratacdo ou deshidratagdo, a relativamente baixa
temperatura. Esse fendmeno & tantas vezes reversivel, quantas se queiram,
com a condigdo de que a temperatura ndo ultrapasse muito de 100 C.

Essa grande distdncia entre os planos da rede cristalina contribue,
consideravelmente, para aumentar a superficie ativa das particulas.
Diz-se, mesmo, que estas argilas possuem tambem superficie interna,
‘que é muito maior do que a externa. A média dos didmetros dos ibnios
(excetuando-se o ibnio H+) encontra-se, em geral, acima de 2,8 A e,
assim, ndo podem ficar adsorvidos entre os planos das redes cristalinas
-das argilas de tipo caolinita (pois ndo podem penetrar em fendas tdo
reduzidas). O poder sortivo das argilas montmorrilonfticas pode atingir
mais de 100 ME de catidénios por 100 gr, enquanto que as do tipo
.caoliniticas ndo alcangam, de ordinério, 10 ME (22, 23, 24, 25).
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RESULTADO DAS ANALISES ROENTGENOGRAFICAS

Damos, a seguir, uma série de 79 roentgenografias. Apbs cada
série, em seguida & formagdo geolégica de que provem, encontra-se um
quadro contendo os seguintes dados: 1.* coluna, nfimero do perfil
seguido da letra que especifica o horizonte edafolégico; 2., nimero
gue vem impresso ao lado da chapa; 3.2, localizagdo da amostra ; 4.,
tratamento recebido pela argila antes de roentgenografada e 5.#, anélise
roentgenogréfica da argila, contendo, qualitativamente, os seus consti-
tuintes minerais.

AMOSTRAS DOS SOLOS SITUADOS NO ARQUEANC

Figura em primeiro lugar o estudo das amostras de solos massapés
e salmourdes que se assentam scbre o arqueano.

Encontram-se representadas no quadro dezessete roentgenografias,
as quais sempre evidenciam a caolinita e tambem a hidrargilita, embora
com menor frequéneia. Em determinados casos, o Al:O; em forma
de hidrargilita pode alcangar 3703 do Al,Ostotal do complexo argila.
Um exemplo desta ordem foi observado em uma argila procedente das
proximidades de Caieiras, SPR.

Esse material é o das chapas 16 e 17. O primeiro representa material
natural (fragdo argila) e o segundo, a mesma fragdo, porem tratada
com HCI concentrado, a-fim-de eliminar grande parte dos éxidos hidra-
tados de aluminio e ressaltar, assim, a caolinita, A fragdo argila dessa
formacio ndo &, comumente, rica em ferro, de modo que fornece boas
chapas, a ndo ser gue exista excesso em matéria organica.

AMOSTRAS DOS SOLOS SITUADOS NO GLACIAL

Nestas comumente se notam as mesmas oscilagbes e constituintes
observados no arqueano. N&o se distingue, com facilidade, uma lor-
macdo da outra (Glacial e Arqueano) somente por meic da andlise
roentgenografica. Em geral, a caolinita figura em quantidade elevada.
Em determinados pontos do glacial, o complexo argila-humus se apre-
senta muito rico em &éxidos hidratados de ferro, de modo a tornar, por
vezes, necessiria a sua remogdo pelo HCI, a-fim-de que os silicatos hidra-
tados de aluminio possam sobressair nas chapas. Apresentamos, neste
trabalho, 13 roentgenografias de amostra de solos situados no Glacial.
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AMOSTRAS DOS SOLOS SITUADOS NO CORUMBATAf

A fracio argila dos solos desta formagdo mostra, pelas roentgeno-
grafias, ser constituida em grande parte, e por vezes até na sua totalidade,
de quarzo (SiOj). A predomindncia do quarzo facilita, sobremaneira,
a classificacdo desse tipo de solo. E o finico no Estado que se apresenta
com essas carateristicas. Por vezes, nota-se a presenga da caolinita,
todavia, em percentagem reduzida. O teor em Fe O ;nh,O pode perturbar
a nitidez das chapas. Esse inconveniente, como ja dissemos, se remove
com facilidade, tratando a argila com HCI.

Este trabalho contem cinco chapas roentgenogréficas ilustrando
o material procedente da formagdo Corumbatai.

AMOSTRAS DOS SOLOS SITUADOS NO BOTUCATU (Lava)

Acham-se situados nesta formagdo geolégica os solos de tipo terra
roxa legitima. Procedem do magma diabasico. O complexo argila-humus
desse tipo de sole é muito rico em éxidos hidratados de ferro, os quais
dificultam consideravelmente a obtencdo de chapas nitidas. N3o raras
vezes, & impossivel o estudo das chapas obtidas de material sem trata-
mento tal o enegrecimento produzido pela difusdo irregular dos raios X.
Esse empecilho, alids, j& discutimos em outra parte do presente trabalho.
A hidrargilita e a caoclinita sdo as partes do complexo argila-humus
gue se apresentam com reticulo cristalino acs raios X.

Em muitos casos, 85% do Al,O; total do complexo se encontram
em forma livre de Al:OmH,O. O [Fe,O; chega a atingir 34,204 do
complexo argila-humus a 110° C, como pode ser observado na tabela 1
da andlise quimica total do complexo. A quantidade de caolinita oscila
entre 9,0 e 2505 do complexo a 110° C. Aqui, encontram-se 6
roentgenografias tipicas do tipo de solo que acabamos de descrever.

AMOSTRAS DOS SOLOS SITUADOS NO CAIUA (?) OU BAURU
INFERIOR (7?)

Estes solos sfo essencialmente arenosos, como jad ficou visto pelo
gréfico da andlise mecénica. A percentagem da fragdo argila é da ordem
9 a 1505 de terra fina a 110° C.

E interessante notar que a presenca de hidrargilita na fracio argila
dos solos citados € mais ou menocs persistente, sendo em alguns casos o
principal constituinte. Como coparticipante da hidrargilita, figura a
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caolinita que, as vezes, avulta em percentagem. De ordinério, é reduzida
a quantidade de éxidos hidratados de ferro, ndo dificultando, por conse-
guinte, a obtengdo de chapas nitidas.

Comumente, a parte orgénica ndo interfere na nitidez das chapas.
A formagdo que acabamos de estudar encontra-se representada por 15
chapas roentgenogréaficas.

AMOSTRAS DOS SOLOS SITUADOS NA FORMACAO GEOLOGICA
BAURU (SUPERIOR)

E na fragdo argila dos solos situados na formagdo geolégica Baur
Superior (arenito cineritico) que sdo encontrados os minerais de argila,
do tipo montmorrilonftico (26). Podemos constatar, pelas roentgeno-
grafias e quadros de andlise das amostras em aprego, a presenga, por
varias vezes, desse tipo de argila. A caolinita e o quarzo tambem se
enconiram, com frequéncia, af representados. O complexo argila-humus,
em geral, se apresenta com pequena percentagem de éxidos hidratados
de ferro. Na chapa 76 verificamcs a presenca de ilita, argila de mica
ou ainda a denominada argila X. A presenga desta (ltima pode ser
considerada como acidental, porquantc nada existe que a justifique
al, devendo ser admitido, como origem, unicamente o transporte.

A presenca da argila montmorrilonitica geralmente se evidencia,
guando a amostra é colhida em local préximo ao arenito cineritico,
rocha-mater do solo em apreco. A titulo de ilustragdo, encontram-se
neste trabalho 23 roentgenografias, representando o material em aprego.

Desse ligeiro tragado sobre os constituintes dos minerais de argila
que se encontram em nossos grandes tipos de solo, vemos gue a variagdo
é relativamente pequena quanto & quantidade. E grande, porem, quanto
a percentagem de cada um dos seus constituintes. A caolinita, por
exemplo, é a mais disseminada; é encontrada em quase todos os nossos
solos. Em certos casos ela perfaz quase que a totalidade da fragdo argila
(solos massapé ou salmourdo) ; em outros casocs ela contribue com pequena
percentagem (terra roxa legitima). Outro constituinte que é frequente-
mente encontrado, é a hidrargilila ; as proporgdes tambem variam muito.
Qs 6xidos hidratados de ferro no tipo terra roxa legitima chega a per-
fazer, na forma de FesO; 3504 de terra fina seca a 110°.

Fm certas manchas de solos situados no Glacial, a quantidade
de Fe.O; tambem avulta; encontra-se bem disseminada, porem em
proporgdes menores, em varios oulros tipos de solo.
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O quarzo e o tipo montmorrilonitico sdo os que se mostram com
menor frequéncia. A ilita ou argila X, conquanto raramente, tambem
aparece em solos procedentes, sobretudo, de restos de micaxistos.

Assim, os principais constituintes dos minerais de argilas, na ordem
decrescente, sdo os seqguintes: caolinita, 6xidos hidratados de ferro e
aluminio (hidrargilita), quarzo, tipoc montmorrilonitico e ilita.

Infelizmente, os solos deste tipc s8o essencialmente arenosos e
conteem pequena percentagem do mineral.

Em grande parte, o poder sortivo de nossos solos deve ser atribuido
essencialmente & matéria orgAnica, ou ligagdes desta com os éxidos
hidratados de ferro, aluminio e silica.

Na terra roxa legitima, os &xidos hidratados de ferro e aluminio,
pelo alto grau de disperso em que se encontram, contribuem, para o
poder sortivo, com aproximadamente 3 a 6 ME de catidnios por 100 gr
de solo.

RESUMO E CONCLUSOES

Iniciamos o presente trakalho dando uma rdpida idéia sobre o que
se entende pelo terme “argila', os métodos cientificos aplicados ao
estudo desse material e sua concepgdo com referéncia aos estudos edafolé-
gicos. Descrevemos os métodos de anélise mecénica total e natural,
gue adotamos na Secgdo de Agro-geologia.

O trabalho é ilustrado por um grafico mostrando as fracdes da
andlise mecanica dos principais grandes tipos de solo do Estado de

S3o Paulo.

A fragdo argila é em seguida estudada quimicamente, na seguinte
ordem: 1.°, andlise quimica total, 2.°, anélise quimica parcial, 3.,
andlise quimica da camada de Helmholz e 4.°, estudc da fixagdo do
ibnic Cat+ na j& citada camada de Helmholz.

A primeira andlise desintegra e ataca os silicatos hidratados de
aluminio, os éxidos hidratados de ferro e aluminio, manganés, etc. Nessa
andlise determinamos as relagdes entre silica e sesquidxidos.

O segundo tipo de ataque ou anélise quimica ndo toca nos silicatos
hidratados de aluminio; os demais passam em solugdo. Nessa anélise
determinamos principalmente os sesquiéxidos na forma livre no complexo
argila. Para o estudo da camada de Helmholz, isto &, determinacdo dos
16nios trocaveis, usamos solutos de NH,Cl N/1, HNO; N/5, KCI N/1 etc.,
fazendo esses liguidos percolarem através de uma camada de terra
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seca ao ar. A relacdo entre terra e liquido foi sempre de 1:10. Nessa
andlise determinamos essencialmente os catibnios K+, Ca++, Mg+,
Al+t++ Ht, etc. Com tais determinagdes calculamos os valores.
sequintes: S = soma das bases trocaveis em ME; T = valor total em
ME do poder sortive do complexo por 100 gr de terra seca a 110° C
e V = percentagem de saturacdo dos complexos em bases.

Finalmente, procedemos & andlise roentgenogrédfica qualitativa da
fragdo argila pelo método de Debye-Scherrer-Hull. Para esses estudos:
usamos o aparelho da '‘Siemens-Berlin”/, cujo transformador trabalha
com corrente alternada de 110—220 V e 60 ciclos. A valvula possue
anti-catédio de cobre e & alimentada com corrente de intensidade de
13 m.A. e a diferenga de potencial é de 30.000, 35.000 e 47.000 voltes.
O jato de raios X passa pelo filtro de niquel para livra-lo das irradiagdes 8.
nocivas e assim temos, incidindo verticalmente sobre a preparagdo,
radiagdes CuKa com A = 1,539 A A pelicula 'sensivel usada foi a.
de Lawe-Film-Agfa, com tempo de exposigdo entre 114 e 2 horas com.
35.000 V. A casseta tem o didmetro de 57 mm. Tiramos mais de 500
roentgenografias de amostras de solos situados em todeo o Estado, 79
das quais apresentamos no presente trabalho. Com esse material conhe-
ceram-se os vArios constituintes dos minerais de argila existentes em
nossos solos. Assim, nos solos sobre a formagdo geoldgica arqueana,
a caoclinita é o representante mais assiduoc e forte; a hidrargilita tambem
aparece comumente. Nos solos sobre o glacial temos os mesmos repre-
sentantes e oscilagdes que no arqueano. Na formagdo Corumbataf é
0 guarzo o principal constituinte.

A formagdo Botucatl (Lava) & a que deu origem aos nossos solos
de terra roxa legitima; os constituintes mineraldgicos de argila destes
so: l.°, grande quantidade de 6xidos hidratados de ferro até 3504
de Fe,Os por 100 gr de terra a 110° C; 2., hidrargilita e 3.°, caolinita.
A guantidade desta Gltima no complexo argila oscila entre 9 e 250%.
Os solos arenosos situados nas formacgdes geolbgicas Baur(l inferior e
Baur( superior trazem em suas argilas os seguintes constituintes minera-
16gicos : 1.°, caolinita, 2.°, tipo montmorrilonitico (sé no Baurt superior),
3.¢, hidrargilita (mais comum no Bauri inferior) e 4.°, quarzo, em geral,
em pequenas percentagens. Por essas pesquisas ficou patente que,
comumente, os constituintes da fragdo argila de nossos solos possuem
pequeno poder sortivo para com os catiénios ; disso resulta ndo apresen-
tarem grande poder para retengdo dos adubos, com excegdo do tipe
montmorrilonitico.
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SUMMARY

In the beginning of this work a brief idea was given on what is understood as “'clay”,
on the scientific methods applied to the study of the matter “‘clay” as well as on its
conception with regard to the edaphic studies. A description is given of the methods of
total and natural mechanical analyses which were employed in the agro-geological
Department.

The work is illustrated by a graphic showing the fractions of the mechanical analysis
of the chief great soil types of the State of S8o Paulo.

The fraction clay is then studied by chemicsl way in the following sequence: l.°
total chemical analysis, 2.° partial chemical analysis, 3.° chemical analysis of the Helmholz
layer and 4.° study of the fixation of the ion Ca++ in the already mentioned Helmholz
layer.

The first analysis separates and attacks the hydrated aluminium silicates, the
hydraied oxyds of iron and aluminium, manganese, etc. In this analysis the relationship
between silica and sesquioxyds was determined.

The second type of attack or chemical analysis does not affect the hydrated silicates
of aluminium, all others go in dissolution. In this analysis were determined chiefly the
sesquioxyds in their free form in the clay complex. For the study of the Helmholz layer,
i.e. the determination of changeable ions, solutes of NH4Cl Nf1, HNOj3; N/5, KCl N/1,
etc. were used, percolation of these liquids being made through a layer of air dried soil.
The relationship between soil and liquid was always 1:10. In this analysis, principally
the cations K+, Cat++, Mg++, Al+++, H+ etc. were determined. With such deter-
minations the calculations of the following values were obtained: S = sum of the
changeable bases in ME; T = total value in ME of the sorptive power of the complex
in each 100 g dried soil at 110° C. and V = percentage of saturation of the complexes
with bases.

Finally, the qualitative radiographic analysis of the fraction clay was carried out
by means of the Debye-Scherrer-Hull method. For these studies the Siemens-Berlin
apparatus was used, the transformer of which runs with a 110-220 volts 60-cycle alternating
current. The bulb has a copper anti-cathode and is fed by a current of 13 m.A. of intensity
and the difference of potential is of 30,000, 35,000 and 47,000 volts. The flash of X-rays
goes through the nickel filter in order to free it of the {§ irradiations which are deleterious.

In this way, inciding vertically on the preparation, radiations CuK o with A = 1,539 A
are obtained. The sensible film used was a Lawe-Film-Agfa, with an exposure going from
1 1/2 to 2 hours with 35,000 V. The chassis has a diameter of 57 mm. More than 500
radiographs of soil samples were taken, of those proceding from all districts of the State,
79 of which are presented in the present work. With this material the different consti-
tuents of the clay minerals contained in our soils were known. Thus, in the soils over
the Archean geological formation, kaolinite is represented most frequently and abun-
dantly ; the hydrargillite also appears commonly. The scils over the Glacial formation
contain the same representatives and oscillations as those just mentioned. In the Corum-
bataf formation, guartz is the most important constituent.

The Botucatli formation (lava) is that which gave origin to our legitimate red soils;
the mineralogical clay constituents of these soils are : 1.° large amount of hydrated oxyds
of iron up to 35% of FesOj for each 100 g of scil at 110° C.; 2.° hydrargillite and 3.°
kaolinite. The amount of the latter in the clay complex ranges between 9 and 2505. The
sandy soils existing in the geological formations of lower and upper Baurl bear in their
clays the following mineralogical constituents : 1.2 kaoclinite, 2.° montmorrillonitic type
{on the upper Baur® only), 3.° hydrargiilite (more common on the lower Baur() and 4.°
guartz, generally, in small percentages. These researches made it evident that the consti-
tuents of the clay fraction of our soils commonly have a small sorptive power related to
the cations; it follows hence that they do not show a great power of retention of manure
with the exception of the montmorrillonitic type.
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ANALISE ROENTGENOGRAFICA DA FRACAO ARGILA
DE PERFIS SITUADOS NA FORMACAO GEOLOGICA
ARQUEANA
N.o dos | N.© das LOCALIZACAO TRATAMENTO ANALISE
) ' DOS RECEBIDO ROENTGENOGRAFICA
perfis | chapas |  ppprfs pE SOLO PELA ARGILA QUALITATIVA
3c i S8 Rogue — Faz | tratade com HCI | caolinita - hidrargilita
Mairingue concentrado para | + SiO2 (guarzeo) pouco
separagdo dos bxi-
dos hidratados de
ferro
4c 2 Sao Rogque — Bairro do idem essencialmente caolinita
Setubal
52a 3 | .Caldas, E. Minas Ge- nenhum muita hidrargilita + cao-
rais, Quinta Formosa linita + FesOznHO
52b 4 Idem, porem horizonte b . idem
58a 5 Campinas, Faz. Santana o caolinita -+ hidrargilita
(pouca)
58b 6 Idem, poremhorizonte b ' idem
134c 7 | Campinas, Faz. Sacra- ' caolinita + hidrargilita
mento, préximo a Va- (pouquissima)
linhos
134b 8 Idem, porem horizonte b " idem
174a 9 | Prézimo a Cotia " caolinita 4 hidrargilita
{pouca)
174b 10 | Idem, porem horizonte b o idem
174¢ 11 Idem, porem horizonte ¢ o o
186a 12 12 km de Piedade a o muita hidrargilita -+
Filar caolinita
186b 13 | ldem, porem horizonte b o idem
186¢ 14 | Idem, porem horizonte ¢ . "
253c 18 Sdo Bernardo — Es- " caolinita + hidrargilita
tagdc Maué
— 16 | préximo a Caieiras, w hidrargilita 4 caolinita
S. P. R
—_ 17 Idem tratado com HCI | caolinita + hidrargilita

concentrado

{pouca)
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Chapa n.° 1
Chapa n.° 2
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ANALISE ROENTGENOGRAFICA DA FRACAO ARGILA
DE PERFIS SITUADOS NA FORMACAO GEOLOGICA
GLACIAL
N.o dos | N.odas| LOCALIZACRO TRATAMENTO ANALISE
) ' DOS RECEBIDO ROENTGENOGRAFICA
perfis | chapas |  ppppfg pE SOLO | PELA ARGILA QUALITATIVA
2b 18 | Campinas, amosira co- nenhum caolinita <~ hidrargilita
lhida nos terrenos de
horticultura na Sede do
Instituto  Agrondmico
135a 19 | Campinas, salda da idem caolinita + hidrargilita
cidade na direcio de It (pouca)
133b 20 | Idem, porem horizonteb " idem
156b 21 Americana, Faz. Salio . caolinita
Grande
156¢ 22 | Idem, porem horizonte ¢ v caolinita 4 hidrargilita
(pouca) + (FesO3nH:O)
(muito)
165a 23 { Mogi-Mirim, estrada a o caolinita 4 hidrargilita
Conchal (pouca)
187¢ 24 | Pilar, estrada a Sao e caolinita + hidrargilita
Miguel Arcanjo
190a 25 | Estrada de Gramadinho e idem
a Capédo Bonito
190b 26 | Idem, porem horizonteb o idem
195a 27 | Estrada entre Faxina e o caolinita + hidrargilita
Taber4 (pouca)
195k 28 1 Idem, porem horizonteb " idem
16¢c 29 Estrada de Indaiatuba . caolinita
a Itd; horizonte ¢
30 | Americana, préximoc a caolinita + (hidrargilita

187b

Saltinho

L)

e FesOsnHsO pouco)
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Chapa n.” 23
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ANALISE ROENTGENOGRAFICA DA FRACAO ARGILA
DE PERFIS SITUADOS NA FORMACAO GEOLOGICA
CORUMBATATLI

N.o dos | N.o das LOCALIZACAO TRATAMENTO ANALISE

' " h DOS RECERIDO ROENTGENOGRAFICA
pertis cnapas | pppefs DE SOLO PELA ARGILA QUALITATIVA
23c 31 Estrada entre Angatuba nenhum quarzo < 2 microns

e Bom Sucesso

50a 32 | Estrada de Rodagem, idem idem
préximo a Porto Ferreira
50a 33 | Idem, porem com trata- | parte ultra fina da idem
mento da fracdo argila
tratada com HCIl
+ 3N
59¢ 34 | ltapetininga, Faz. Ara- | tratada com HCI | quarzo < 2 microns +
ras x 3N caolinita (pouca)

60b 35 Idem nenhum quarzo < 2 microns
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Idem, porem horizonte ¢
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ANALISE ROENTGENOGRAFICA DA FRACAO ARGILA
DE PERFIS SITUADOS NA FORMACAO GEOLOGICA
BOTUCATU (LAVA) (TERRA ROXA LEGITIMA)
N.o dos | N.odas| LOCALIZACAO TRATAMENTO ANALISE
) ’ DOS RECEBIDO ROENTGENOGRAFICA
perffs \ chapas| prpprfs DE SOLO | PELA ARGILA QUALITATIVA
49c 36 | Faz. Exp. Sao José nenhum caolinita -~ hidrargilita
Ribeirdo-Preto 4 bxidos hidratados de
ferro
49> 37 Idem fratado com HCI | caolinita + hidrargilita
concentrado (pouca) -+ &xidos hidra-
tados de ferro
213e 38 | Estrada entre Ipaussiie nenhum caolinita + 6xidos hidra-
Chavantes tados de ferro
49a 39 | Faz. Exp. Sdo José | tratado com HCI| caclinita + hidrargilita
Ribeirdo-Prato concentrado {pouca) -+ 6xidos hidra-
tados de ferro
49b 40 | Idem, porem horizonte b Idem composigdo idéntica A
precedents
49¢ 41 nenhum caolinita - hidrargilita

&xidos hidratados de ferro
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ANALISE ROENTGENOGRAFICA DA FRACAO ARGILA
DE PERFIS SITUADOS NA FORMACAO GEOLOGICA
CAIUA ? BAURU INFERIOR ?
LOCALIZACAO TRATAMENTO ANALISE
N.c dos {N.*das
DOS RECEBIDO ROENTGENOGRAFICA
perfls |chapas |  ppppfs DE SOLO | PELA ARGILA QUALITATIVA
43b 42 | Estrada entre Arara- nenhum caolinita + hidrargilita
- | quara e Matéo
43c 43 | Idem, porem horizonte ¢ Idem Idem
12a 44 Enire Araraquara e . caolinita + hidrargilita
Nova Paulicéia (pouquissima)
72b 45 Idem, porem horizonte b " idem
80a 46 Estrada entre Bredo- . hidrargilita - caoclinita
wsky e Batatais {pouguissima)
80b 47 Idem, porem horizonte b " idem
83a 48 Estrada en;cre Pedre- v o
gulho e Cristais
83b 49 Idem, porem horizonteb . hidrargilita + caolinita
(pouguissima)
101a 50 | Estrada entre Araca- i caolinita + hidrargilita
tuba e Iporanga \ (pouca)
101b 51 Idem, perem horizonte b ' idem
108a 52 Arapud, E. M. Grosso, v
proximo 3 divisa com
S3c Paule
108b 53 | Idem, porem horizonteb o '
111la 54 | Mandaguari, préximo a "
Presidente Prudente
111b 55 Idem, porem horizonte b " "
27c 56 | Entre Avaré é Itatinga caolinita + hidrargilita

Estas amostras, geclogicamente, estic classificadas como sendo

devemoes fomar com certa reserva.

n

CAIUA (Baurd inferior); isto, entretanto,
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ANALISE ROENTGENOGRAFICA DA FRACAO ARGILA
DE PERFIS SITUADOS NA FORMACAO GEOLOGICA
BAURU (SUPERICR)
N.o dos | N.o das LOCALIZACAO TRATAMENTO ANALISE '
L h DOS RECEBIDO ROENTGENOGRAFICA
pertis |chapas | ppppfs DE SOLO PELA ARGILA QUALITATIVA
27o 57 | Estrada enire Agudos nenhum caolinita
e Baurd
37a 58 | Entre Nova Granada e " idem
gua Doce
37¢ . 59 | Idem, porem horizonte ¢ v "
39a 60 | Pindorama, préximo & . caolinita 4+ SiQsg {quarzo)
Estagdo Experimental pouguissimo
do L. A.
40b 61 Préximo ao anterior " idem
41a 62 Proximo ao anterior 1 "
41b 63 | Idem, porem horizonteb " .
42¢ 64 | Entre Taquaritinga e ' "
Matdo
77a 65 | Monte Alto " argila montmorrilonitica
77 66 | Idem, porem horizonteb . idem
8%a 67 | Entre ltambé e Olfimpia v caclinita + SiQOs {quarzo)
pouquissimo
121a 68 | Marilia o caoclinita + SiQg (guarzo)
+ argila montmorriloni-
‘ tica (pouquissima)
121b 69 | Marilia " caolinita + montmoerrilo-
nita 4+ SiOs (quarzo)
pouquissimo
125b 70 | Entre Baurfi e Guaianés . caolinita -+ SiQs (quarzo}
(pouguissimao)
148a 71 BaurGh — Faz. Val de " caolinita
Palmas
145k 72 | Idem, horizonte b o idem
219b 73 | Prézimo a Quats em " caolinita -4 SiQy (quarzo)
direcde a - Rancharia pouquissimo
Tic 74 | Monte Alio " argila montmorrilonitica
102a 78 | Préximo a Aragatuba, . caclinita
em diregdo a Frutal
1244 76 | Pirajuf-—Usina Miranda idem caclinita 4 argila X ou
ilita
38b 77 [ Pindorama — Est. Exp. idem caolinita
do L. A.
77a 78 | Monte Alto tratado com HCI | argila montmorrilonftica
77b 79 | Monte Alto idem idem
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