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RESUMO 

O presente trabalho teve por finalidade o estudo 
mineralógico, da fração argila, da série Piracicaba (RANZANI 
et al. 9 ) , pertencente à unidade de mapeamento Podzólico Ver
melho Amarelo - variação Piracicaba (COMISSÃO DE SOLOS, 2). 

Foram coletados, na área de ocorrência da série 
Piracicaba, quatro perfis de solos, designados por perfis P 1 , 
P 2 , P 3 e P4. As amostras dos horizontes foram colhidas a 
partir da superfície do solo até a rocha. A fração argila foi 
separada por sedimentação, sendo posteriormente, dividida em 
duas subfrações (centrifugação): 2 a 0,2 mícron e menor que 
0,2 mícron, argila grossa e fina, respectivamente. 

O material obtido nestas duas frações, sofreu de
terminações químicas (% de K 2O e capacidade de troca de cátions) 
e determinações de raio - X (obtenção de difratogramas, com au¬ 
xílio do contador Geiger, e filmes, pelo método do pó). Através 
destes resultados, foi efetuado o reconhecimento dos minerais 
de argila assim como estimativa semiquantitativa. 

A análise mineralógica das frações argila grossa 
e fina, referentes à natureza e à quantidade dos minerais de 
argila indica o seguinte: o teor de ilita, na fração argila 
grossa é sempre maior do que 10%, sendo que, em certos horizon¬ 
tes, apresenta teor de 30% e mesmo 40%. A montmorilonita e os 
minerais de 14 A normalmente ocorrem com valores inferiores a 
10%. A caolinita é o mineral dominante nas duas frações argila, 
com teores sempre acima de 40%. 

1 Entregue para publicação em 11/7/1968; trabalho realizado oom 
parte dos dados da Tese de Doutoramento apresentada à E.S.A. 
"Luiz de Queiroz" pelo Engº Agrº José Luiz I. Demattê. 

2 Cadeira de Solos e Agrotecnia - ESALQ. 
3 Cadeira de Geologia e Mineralogía - ESALQ. 



INTRODUÇÃO 

A finalidade dos estudos mineralógicos dos solos, e no 
caso particular da fração argila, e contribuir para o conheci -
mento de sua gênese, assim como para o julgamento do estado po 
tencial de um solo. 

Para este estudo, foi utilizado a serie Piracicaba, per 
tencente a unidade de mapeamento Podzolico Vermelho Amarelo -
variação Piracicaba, unidade esta largamente distribuida no Es
tado de Sao Paulo e no município de Piracicaba. Este solo se 
desenvolve a partir de sedimentos argilosos, apresentando um re 
levo normal, suavemente ondulado. 0 horizonte B normalmente 
apresenta cores avermelhadas. Os horizontes A, devido as caras 
teristicas de textura, estão muito sujeitos à erosão laminar, 
cuja ação freqüentemente se traduz por perdas que atingem o ho
rizonte A 2 e, muitas vezes, horizontes mais profundos. 

PAIVA NETO (3), em estudos qualitativos da fração argi
la de "solos do Corumbataí", observou através da difração de 
raios-X, que o quartzo ocorre em quantidade muito elevada, por 
vezes, nota-se a presença de caolinita, todavia, em percentagem 
reduzida. 

Trabalhos da COMISSÃO DE SOLOS ( 2 ) , demonstraram que a 
fração argila, dos horizontes A e apresentam dominancia de 
quartzo seguida de minerais de argilla do tipo 1:1 e no C apre 
sentaram dominancia ainda de quartzo seguido de minerais de ar
gila do tipo 1:1 e da gibbsita. 

MATERIAL E MÉTODO 

Material 

Para o presente trabalho foram coletados quatro perfis 
representativos da serie Piracicaba (RANZANI et_ ai. 9). Foram 
coletadas aproximadamente 5 kg de terra de cada horizonte, in
clusive da rocha, que foram levadas ao laboratorio e preparadas 
de acordo com as indicações de RANZANI e KIEHL (10). 



0 aparelho de raio - X utilizado, foi um de marca NOREL 
CO, fabricado pela PHILLIPS Co. A fonte de radiação usada foi 
um tubo de cobre, com um filtro de níquel; a unidade de força 
trabalhou com 50 KW e 18 mA, sendo S.F. - 4, M « 1 e T.C. - 8; 
a velocidade de varredura foi de 2 o min. e, a velocidade do pa
pel, 4 o/ polegada; o contador Geiger operou com voltagem de 
1.500 V. A câmara de põ utilizada foi do tipo DEBYE-SCHERRER , 
diâmetro 114,6 mm, empregando a disposição de filme STRAUMANIS-
IEVINS. 

Método 

A remoção da materia orgânica, do oxido de ferro livre 
e a separação da fração argila do solo foram realizadas de acor 
do com os trabalhos de JEFFRIES e JACKSON (5). A argila foi 
separada em argila grossa (2-0,2 micron) e argila fina (menor 
que 0,2 micron) com o auxílio de uma super centrifuga Sharpies, 
cujos raios sao de 2,17 cm e 0,72 cm. 0 revestimento do tubo 
foi feito com papel de acetato de celulose ae 0,012 cm de espes 
sura. A fração argila grossa foi separada empregando-se 30.000 
rpm e a fração argila fina, 50.000 rpm. 

Para obtenção dos filmes pelo método do põ, as amostras 
de argila foram preparadas com saturação de calcio, segundo mé
todo proposto por JACKSON (4). A posterior montagem da amostra 
para difração de raios - X, pelo método do põ, foi feito de 
acordo com as recomendações de TEIXEIRA MENDES (11). 

0 preparo e montagem de amostras orientadas foi feito 
de acordo com o método descrito por JOHN, GRIM e BRADLEY (6). A 
amostra natural foi irradiada com um angulo de 2 o a 28° 26; a 
amostra aquecida (4509C) e a glicolada foram irradiadas com um 
angulo de 2 o a 14° 26. 

A determinação da capacidade de troca de cations e do 
potássio total, das frações argila grossa e fina, foram efetua
dos de acordo com os métodos propostos por GLORIA, CATANI E MA-
TUO (3) e CHAPMAN e PRATT (1) respectivamente. 



0 reconhecimento dos minerais de argila, presentes na 
fração argila do solo, foi feito utilizando-se dados sobre capa 
cidade de troca de cãtions, teores de K 0, difratogramas e fil
mes. Os difratogramas foram interpretados de acordo com as re
comendações de JOHN, GRIM e BRADLEY (6): a ilita foi identifica 
da pelos espaçamentos a 10,0 , 5,0 e 3,3 espaçamentos estes 
que nao se alteram com os tratamentos de aquecimento e de glico 
laçao; a caolinita a espaçamentos de 7,2 e 3,5 |; a montmorilo-
nita a 14 X na amostra natural e translocaçao para 17 j£ na gli-
colada; a clorita pelos espaçamentos basais a 14,0 , 7,0 , 4,8 
e 3,5$, espaçamentos estes que sao eliminados com o aquecimen
to, com excessao do de 14,0 vermiculita a 14,0 & na amostra 
natural e translocaçao para 10,0 ív na aquecida. Para os difra
togramas que apresentaram persistencia a 14,0 $ apos os trata -
mentos de aquecimento e glicolaçao, reservamos a designação de 
"minerais de 14,0 

A analise semiquantitativa foi baseada nos padrões foto 
gráficos de misturas sintéticas obtidos por TEIXEIRA MENDES(11). 
A estimativa do teor de ilita, alem da comparação fotográfica , 
foi feita como recomendam MEHARA e JACKSON (7): o teor desse mi 
neral foi estimado tomando-se como base que 10% de K 0 corres -
ponde a 100% de ilita. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das analises de K^O, capacidade de troca 
de cations e raios - X (difratogramas e filmes) efetuados em ca 
da um dos horizontes dos perfis estudados e destinados a carac
terização dos minerais de argila, encontram-se nos Quadros 1 e 
2. 

Observa-se que o teor de ilita (perfil P^), da fração 
argila grossa, e sempre superior a 20%. Nos difratogramas indi 
cados nas fig. 1 e 2, nota-se perfeitamente os picos caracterís 
ticos desse mineral, ou seja, a 10,0 , 5,0 e 3,3 A montmori 
lonita e os minerais do grupo de 14 £ ocorrem nos horizontes B-̂ , 
^21* ^ e ^1* ̂ i9 ^22 r e s P e c t i v a m e n t e 9 apresentando normalmente 
teores inferiores a 10%. A caolinita ocorre com valores sempre 
superiores a 40%. A fração argila fina indica uma predominan -
cia deste mineral (valores acima de 40%), seguida pela ilita, 
com quantidades superiores a 10%. 











Os resultados referentes ao perfil V^* apresentados no 
Quadro 1, mostram a ocorrência das mesmas especies mineralógi
cas assinaladas para o perfil P^,_porem, com quantidades dife -
rentes. 0 teor de ilita, na fração argila grossa, diminui sen
sivelmente com a profundidade do solo, aumentando ligeiramente 
na rocha. A montmorilonita aparece nos horizontes Aj e í^i,com 
valores sempre inferiores a 10%, sendo este mineral indicado pe 
lo deslocamento do espaçamento basal de 14,0 para 17,0 £ (fig* 
3). A ocorrência desse mineral e ainda justificada pelo aumen
to dos valores de capacidade de troca de cations. A caolinita 
e o mineral dominante tanto na fração argila grossa como na fi
na, com teores acima de 40%. Os difratogramas (fig. 3 e 4) mos 
tram os principais picos dos minerais citados. 

0 teor de ilita, apresentado pelo perfil Pg (Quadro 2) 
para a fração argila grossa, diminui sensivelmente em profundi
dade, ate atingir o material de origem, mantendo-se, porem, aci 
ma de 10%. Nesta fração argila hã predominancia de caolinita , 
com valores acima de 40%. Os minerais do grupo de 14,0 & ocor
rem nos horizontes A£ e C na rocha subjacente, com teores infe
riores a 10%. Na fração argila fina, o mineral dominante ainda 
e a caolinita, seguida por quantidades mer res de ilita e mont
morilonita. Os difratogramas (fig. 5 e 6) apresentam os espaça 
mentos característicos dos minerais citados. 

0 Quadro 2 mostra que o teor de ilita (perfil P^), na 
fração argila grossa, apresenta valores sempre acima de 20%, 
atingindo, nos horizontes mais inferiores, valores de 40%. Os 
espaçamentos apresentados pela ilita, sao bem evidenciados nas 
figs. 7, 8 e 9. A montmorilonita e os minerais do grupo de 14,0 
ü mostram dados inferiores a 10%. A quantidade de caolinita,na 
fração argila grossa, diminue em profundidade, apresentando, po 
rem, quantidades acima de 40% nos horizontes edafizados. _A fra 
çao argila fina indica resultados semelhantes aos da fração mais 
grosseira, com dominancia de caolinita. 0 teor de ilita e sem
pre superior a 10%. 

Através dos resultados obtidos referentes a natureza e 
a quantidade de minerais de argila existentes nas frações argi
la grossa e fina, verifica-se que os quatro perfis apresentam , 
alem da caolinita, outros minerais de argila como ilita, montmo 
rilonita ejninerais de 14 Estes resultados, vem contradizer 
as afirmações de PAIVA NETO (8) e, em parte, as afirmações da 
COMISSÃO DE SOLOS (2). 

















SUMMARY 

The purpose of this work was to study mineralogically 
the clay fraction of the Piracicaba series (RANZANI et al. 9). 
These soils belong to the Great Soil Group Red-Yellow Podzolic, 
Piracicaba variety. 

Four profiles were collected within the areas where Pi
racicaba series occur; these were labeled profiles P1 through 
P 4. The soil horizons were sampled individually in each profile 
from the surface down to the rock bed. The clay fraction was 
subdevided by centrifugation in coarse and fine clay with 0,2 
micron as their limit of separation. 

The identification of clay minerals in the two fractions 
and a semiquantitative analysis was done by interpretation of 
the results obtained from chemical analysis (% of K 2O and cation 
exchange capacity) and X-ray analysis (difratogram using a 
Geiger counter and films using the powder method). 

The mineralogical analysis of the solo clay fractions, 
relative to the nature and quantity of clay minerals, indicate 
the following: the content of illite in the coarse clay fraction 
is always higher than 10% and in certain horizons shows a 
content of 30% or even 40%. The montmorilonite and the 14 A 
minerals normally occur with values lower than 10%, Kaolinite 
is the mineral that occur in greater quantity in the two clay 
fractions with a content always higher than 40%. 
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