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RESUMO — Procurou-se determinar os percentuais de ilita presentes
em argilominerais interestratificados dos vertissolos da Bacia Sedimentar
do RecOncavo, a partir dos resultados de analises do potassio total, ao
lado de analises de ® e ALO,, e analises de raios X antecedentes da
amostra. O método mostra-se apropriado, quando aplicado para estudos
de amostras simples ou de misturas simples de minerais, desde que nelas
inexistam teores de feldspato K, podendo também inferir sobre algumas
caracteristicas e propriedades dos solos e dos argilominerais. Nos vertissolos
da regidao, além da ilita estdo presentes a caulinita e a esmectita de
transformacao, originada em meio sedimentar rico em bases, onde ocorrem
transformacf8es mineraldgicas relacionadas principalmente com a rocha
de origem e com o clima. Embora os solos estudados possuam caracteristicas
de solos vérticos, apresentam baixa CTC, em virtude da auséncia de
esmectitas verdadeiras do tipo montmorilonita ou beidelita. Na determinacéo
dos teores de ilita presentes nesses interestratificados, utilizou-se uma
formula estrutural padrédo cujo teor de,® é de 8%, SiQ- 56%, ALO, -
18,50%, e HO - 5,98%, segundo Weaver & Pollard (1975). O metodo
mostra-se facil, rapido e pouco dispendioso na determinacdo quantitativa
dos minerais, nas amostras de interestratificados contendo ilita.

ABSTRACT — This paper is an attempt to establish the presence of illite
content in interestratified clay minerals of vertisoils of Reconcavo
Sedimentary Basin, based on the results obtained from total potassium
analysis, SiQ, AlLO, analysis and X-ray results from the sample. The
method shows itself as appropriate when applied to studies of samples
or minerals single mixtures, since no K Feldspar is present in on the
mixture. It is also possible to infer some properties and characteristics
of the soil and clay minerals. On that vertisoils can be found illite,
caulinite and smectite of transformation as well, originated in fairly
rich bases, where mineralogical transformations can be related mainly
to original rock and climate. Although the studied soil has presented
vertics characteristics, it has a low CTC as a result of the absence of true
ect the t Re ntmorllo ite o ite e illi ntent was
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Al,O, (18,50%) and HO (5,98%), Weaver & Pollard (1975) The method
has been proved easy, fast and not expensive for quantitative determination
of minerals in samles d interestratfied containimm illite.
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INTRODUCAO

Os argilominerais interestratificados sdo minerais com-
postos por uma alternancia de folhetos de diferentes nature-
zas, presentes na maior parte dos sedimentos do globo, tes-
temunhos de transformacdes que ocorrem folheto a folheto nos
silicatos simples em diferentes ambientes. As principais
interestratificacdes ocorrem entre folhetos de biotita, ilita, montmorilonita,
vermiculita, clorita e caulinita; quando envolvem trés ou mais
espécies, constituem-se em amostras dificeis de seremidentificadas
na difracdo de raios X, resultando em efeitos difusos. Na regido
de Santo Amaro da Purificagcdo, no Recbncavo Baiano, os
minerais interestratificados estdo presentes nos vertissolos
gue se formam sobre sedimentos de diferentes formacdes
geolégicas. Nas regides temperadas onde as alteracdes séo
mais lentas, esses tipos de solos sdo muito abundantes.
(MILLOT, 1964). CERQUEIRA (1994), estudando umatoposseqiiéncia
de vertissolos no Recbncavo Baiano, identificou do topo a
base, minerais interestratificados em subsuperficie.

Os vertissolos da regido encontram-se submetidos a um
clima tropical iumido e condi¢cdes imperfeitas de drenagem em
sedimentos das formacdes Itaparica e Candeias — Grupo Santo
Amaro e ilhas, apresentando, predominantemente, cores esverdeadas,
além de marrom e cinza, com teores significativos de matéria
organica e hidroxido de ferro. A Bacia Sedimentar do Recéncavo
Baiano constitui-se numa area deprimida, delimitada por falhas,
encaixada no embasamento granulitico e geologia resultantes
de deformacgdes sofridas simultaneamente com o processo de
deposicéao.
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Fig. 1 - Area de Ocorréncia dos Vertissolos na Regido do Recéncavo

Entre os condicionantes do clima, as chuvas mostram-se
como as mais irregulares em todos os periodos observados. Na
regido ocorrem chuvas em todos os meses do ano em quase
toda a sua extensdo. Os meses mais chuvosos sao abril, maio
e junho, ocorrendo os indices pluviométricos mais elevados em
maio e chuvas consideraveis também em novembro. Atemperatura
média anual atinge em novembro, més mais representativo da
estacao quente, 24°C. Orelevo da bacia sedimentar do Recéncavo
apresentaaltitudes que nao ultrapassam 200m. Geomorfologicamente,
caracteriza-se por relevos dissecados em lombadas e colinas
de vertentes convexas, as vezes tabulares, sobre rochas de
idades jurassica e cretacea. Os solos predominantes na regiao
sdo os podzolicos vermelho-amarelo e, em menor proporcgao,
os vertissolos, planossolos, podzéis, latossolos e areias quartzosas
(Fig.1). Os vertissolos encontram-se, geralmente, em relevo
plano a suavemente ondulado, em area de cultivo de cana-de-
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-aguUcar. A fisionomia atual da Bacia Sedimentar do Recbncavo
demonstra que a vegetacao original foi quase totalmente subs-
tituida por vegetacdo secundaria, pastagens e culturas diver-
sas. (Projeto Radambrasil folha SD.24-1981).

Em todo o mundo ocorrem grandes areas de vertissolos
(BUCKMAN & BRADY (1983). Segundo MILLOT (1963), os
argilominerais esmectiticos presentes nos vertissolos podem
ser originados a partir da alteracdo metedrica dos feldspatos
plagioclasios, em meio relativamente rico em bases principal-
mente magnésio, e pobre em potassio. Neste trabalho, procu-
rou-se determinar os percentuais de ilita, existente em vertissolos
da regido do Recbncavo Baiano, a partir da andlise do potassio
total. Conhecidos pela sua alta fertilidade natural, por expandirem
durante a estacdo mais Umida e contrairem na estagdo mais
seca, esses solos possuem argilominerais interestratificados
onde estdo presentes, além da ilita, a esmectita, a caulinita e
0 quartzo, verificados em analises de difracdo de raios X.

MATERIAIS EMETODOS

A area estudada situa-se no Municipio de Santo Amaro
da Purificacdo, na Bacia Sedimentar do Recdncavo Baiano,
cerca de 50Km de distancia de Salvador, cuja sede do municipio
se encontra na latitude 12° 33" Sul e Longitude 38° 42" Oeste.
As amostras para este estudo foram coletadas em 6 locais
diferentes, em trincheiras e em cortes ao longo de estradas em
diversas profundidades, atingindo, em alguns casos, o substrato
rochoso, acondicionadas em sacos plasticos e numeradas para
posterioridentificacdo. As andlises foram realizadas nos laboratérios
do Departamento de Geoquimica do Instituto de Geociéncias
— UFBA, e Instituto de Mineralogia da Universidade de Aachen
— Alemanha.

A analise granulométrica utilizando as fracdes < 2 mm foi
realizada por sedimentacéo de particulas em provetas de 1 000
ml, apés eliminacdo da matéria organica com agua oxigenada
(H,0,) a 40 vol. Utilizou-se hexametafosfato de s6dio como
dispersante e agitacdo mecéanica por 3 horas. O método de
separacao da fracdo argila consistiu na pipetagem de silte +
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argila do recipiente, para separar esta fragcdo mais fina apds
oito horas de sedimentacdo a 20°C. As analises quimicas
constituiram-se de determinagdes de pH em agua, CTC e K,0.

A analise do potéassio total foi realizada através de fluorescéncia
de raios X com pastilha sélida. Ap6s a separacado da fracao
argila do solo pelo método adotado para separacdo granulométrica,
com sifonagens sucessivas da fragcdo < 2nm; as amostras entao
secas a 60° C, pulverizadas e passadas em peneiras de 150
mesh, foram prensadas em forma de pastilha e excitadas por
uma fonte de raios X com radia¢cdes fluorescentes dispersas
por meio de cristal analisador cobrindo o intervalo de 0,2 a 18A.
A varredura do espectro registra os picos ou linhas em funcgao
dadistancia angular (20) percorrida pelo gonidmetro. Aintensidade
daradiacao X caracteristica (radiac6es de fluorescéncia), reemitida
por algum elemento presente na amostra, ocorre em virtude da
variacdo do teor desse elemento na amostra. Para o potassio
foi escolhida uma radiacdo caracteristica, sendo este isolado
através de dispositivo apropriado. A intensidade do pico foi
medida por contagem eletrénica. Nessa andlise, utilizou-se o
aparelho de fluorescénciade raios X do laboratério de mineralogia
da Universidade de Aachen — Alemanha.

As analises mineraldgicas foram realizadas através de
difracdo de raios X da fragcdo argila do solo. A fracao argila foi
obtida através de sifonagens sucessivas, ap0s tratamento da
amostra com H,O, para eliminar a matéria organica, e dispersao
das particulas com o uso de hexametafosfato de sédio. Adicionou-
-se HCI na suspenséao para que o pH fosse elevado a 6,5 para
promover afloculagcdo da argila que, em seguida, foi centrifugada
para eliminar o excesso do acido. As amostras contendo ferro
foram tratadas para deferrificagcdo com solucdo de TAMM (acido
oxalico + oxalato de ambnio) e exposi¢cdo a luz ultravioleta por
cerca de trés horas. Com a suspensao da argila centrifugada,
prepararam-se as laminas orientadas para difratometria de
raios X com argila natural, argila saturada com KCI, saturada
com etilenoglicol, argila submetida a diferentes temperaturas.
Utilizou-se na difracao de raios X, o aparelho Phillips-Norelco
(Eletronics Instruments) do laboratério de difratometria de raiosX
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do Departamento de Geoquimica do Instituto de Geociéncias
da UFBA, em se utilizando de radiagcdo CuKa, filtro de Niquel,
condi¢bdes de registro de 40 KV e 18mA, e velocidade do
gonidmetro de 26 por minuto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do potassio total permite que se possam estimar
os percentuais de argilominerais em materiais interestratificados
guando estes possuem composicdo quimica tedrica simples,
ocorrendo juntamente com outros minerais que nao contém
guantidades significantes de potassio na estrutura cristalina.
As interestratificacfes ocorrem geralmente entre minerais de
estruturas vizinhas, podendo sua natureza dar informacdes
sobre o ambiente de evolucédo das argilas, nos perfis de alteracao
e nos solos (MILLOT, 1964). No Recéncavo Baiano, as condi¢cdes
ambientais existentes em que os vertissolos se formaram, sao
propicias as transformacdes mineraldgicas relacionadas principalmente
com as rochas de origem que ocorrem em meio rico em bases
e as condi¢bes climéticas que podem provocar intensa lixiviagéo
dos elementos alcalinos.

Na regido, geralmente sdo encontrados argilominerais que
nao se constituem de minerais puros, mas de unidades interestratificadas
de diferentes composi¢des quimicas, tendo nos vertissolos,
comportamento de minerais 2:1. Presentes na natureza como
duas ou trés diferentes unidades, esses minerais podem estar
interestratificados numa forma regular em que A e B se alteram
numa repeticdo e proporcado definidacomo ABABAB, AABBAABB,
AAABBBAAA, AABAAB,AABBBB etc., sendo os trés ultimos mais
raros (BRADLEY, 1953).

Os argilominerais cujos folhetos sdo empilhados sem nhenhuma
regularidade como os citados, sdo os irregulares, que se constituem
nos mais comuns. Camadas mistas de ilita-montmorilonita sdo
as mais abundantes. Amostras de argilominerais puros dificilmente
sdo encontradas na natureza. Frequentemente, onde umaformacao
sedimentar contém somente um tipo de argila, verifica-se a
presencade minerais ndo argilosos WEAVER & POLLARD,(1975).
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Na difracdo de raios X, esses interestratificados apresen-
tam--se como picos de superestruturas situados entre 7 a 14A,
as vezes maiores, nao podendo ser atribuidos a um mineral
simples. Os difratogramas mostram-se como diagramas de
picos agudos arredondados de dificil interpretacédo, principal-
mente quando efetuados em amostra natural de argila sem
gualquer tratamento. A esmectita é do tipo de transformacéo.
Esse termo resulta do fato de esse argilomineral ser proveni-
ente da transformacédo das ilitas (ROBERT, 1975), (citado por
SOUBIES,1981). As reflexdes a 14-15,5A em tratamento com
MgCl,, passam 17A no tratamento com MgCl, e etilogenoglicol.
No tratamento com KCIl, KCI a 110°C e etilenoglicol KCI e
agquecimento a 500°C, conservam a reflexdo a 10 A (Quadro 1).

Os efeitos da difracdo por cristais interestratificados sao
completamente diferentes dos obtidos por cristais contendo
apenas uma Unica espécie. A alternancia regular de duas
espécies num mesmo cristal produz planos de difracao que se
repetem a uma distancia igual & soma das distancias 001 das
duas espécies (BRADLEY, 1953). Quando ocorre uma alternancia
de esmectita-ilita/mica, clorita-mica, vermiculita-mica, saturada
com Mg, verifica-se um espacamento de difragdo de, aproximadamente,
24A, 14+10A.

A ilita, mineral argiloso cuja estrutura estd essencialmente
relacionada com as micas apresenta-se, na sua maior parte,
dioctaédrica, podendo sua férmula geral ser escrita do modo:
(Si, AlL) O, [Al,_ (Mg, Fe")] (OH,) K ey S€NdOy fraco e (X+Y)
~0,5 - 0,9. (SOUéIES 1981). A baixa CTC das ilitas variando
de 10 a 40 meq/100g., deve-se, principalmente a presenca de
consideravel quantidade de ions potassio entre os estratos,
dificultando a entrada na sua estrutura, ndo somente de agua,
mas de outros liquidos. Caracteriza-se por uma forte ligacao
do potassio nas camadas, ocasionando a formacao de cristais
onde o espaco interfoliar torna-se inacessivel a agua. Nos
varios niveis pesquisados desses vertissolos, os valores de
capacidade de troca de cations, geralmente situam-se na faixa
de CTC da ilita. O pH varia, de acidez elevada a alcalinidade
fraca. Na superficie, onde se verifica um maior teor de argila,
a acidez esta relacionada com a presenca de acidos organicos.
(Quadro 2).
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Apresentando-se sob formas degradadas deficientes em
potassio nos solos, as ilitas sdo minerais geralmente dominan-
tes nos xistos, argilitos e rochas calcareas. De acordo com
Novikoff, (citado por SOUBIES 1981), pode ser herdada como
ilita detritica, ocorrendo nos solos por retroagradacédo do potassio
entre folhetos de argilominerais 2:1. Quando o0 potassio é
absorvido por esses minerais argilosos, observa-se um proces-
so de agradacao potassica associada a neoformacédo de mine-
rais. Encontram--se definidos na literatura como ilita diversos
minerais, as vezes iterestratificados ou misturas (CAILLERE &
HENIN, 1963).

Na determinacdo dos teores de ilita presentes nesses
interestratificados, utilizou-se de uma férmula estrutural padréo
cujo teor de KZO é de 8%, Si02—56%, AI203—18,50%, e HZO—
5,98% (WEAVER & POLLARD, 1975). O procedimento € o
seguinte: Todo (K,0)x daamostra é atribuido ailita. A porcentagem
da ilita da amostra € representada pela relagéo (K,0)x / (K,O)p.
A (Al, O,)i da ilita da amostra é obtida em se multiplicando o
teor da ilita pelo teor de ilita (Al, O,)p. A Al,O, da caulinita da
amostra obtém-se pela diferenca entre a Al, O, total e a (Al, O,),
da ilita. A caulinita da amostra é obtida em se dividindo o teor
da (AL,O,)c pelo teor 39,5 da caulinita pura. O teor de SiO, da
caulinita éigual a porcentagem da caulinita da amostra, multiplicada
por 46,50% (teor de SiO, da caulinita pura). O teor da esmectita
foi calculada por: 100 — (teores dos demais minerais encontrados
na amostra). Tem-se entdo:

(K,O)p - Teor de potassio da formula estrutural padréo da ilita.
(K,0)x - Potassio da ilita

(AL,O,)i- Alumina da ilita

(AL,O,)c- Alumina da caulinita

Teor de K, 0 (K,0)x

Teor de ilita (K, 0)x 7 (K,0)p

AlLQ, da ilita (K,0)x / (K,0)p. (ALOQ,)i

AlL,0, da caulinita (A1,0,)t - (ALD,)i

Caulinita da amostra ( (AL0,)t - (AL0,)i) /(39,5)

Silica da caulinita ((ALO)t - (AL0,)i )/ (39,5)) . (45,5)

Teor de esmectita da amostra 100-((K,0)x / (K,0)p )+((Al,0,)t - (AL0,)i )/
(39,5)
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Mostrando a ocorréncia de ilita em sedimentos paleozéicos
(WEAVER 1975), e em varios solos contendo ilita (WHITE,
1962), citados por WEAVER & POLLARD (1975), indicam que
ilitas bem ordenadas do tipo 2M, com 10A, contém K,O na
ordem de 9 -10%. Segundo esse autor, valores abaixo dos
anteriormente indicados mostram a presenca de camadas nao
iliticas, ou cations interfoliares diferentes do K.

Nas amostras deste estudo, os teores de ilita mostram-se
superiores aos de caulinita e de esmectita, e os teores de K,0
encontram-se geralmente abaixo de 4% (Quadro 3). Nas amostras
em que o potassio alcanca tal percentual, significa que a ilita
representa 50% dos minerais presentes. A matriz dos coeficientes
de correlagcdo mostra uma correlacdo linear positiva entre os
teores de KZO e de ilita, e nenhuma correlagdo entre KZO e
caulinita ou esmectita (Fig.2). Verifica-se que solos incluidos
na classe de mineralogia ilitica possuem teor de K,O superior
a 4% (Soil Survey Staff, citado por OLSON & OLSON, 1985).

A ilita se forma, presumivelmente, em ambientes em que
a agua apresenta alta razdo K*/H" (GARRELS & CHRIST 1965),
citado por WEAVER & POLLARD (1975). Podem existir outras
condicdes, e razdes K/Na e K/Mg, sdo igualmente importantes,
pois a baixarazéo desses ions favorece a formacéo de materiais
montmoriloniticos e de cloritas (WEAVER & POLLARD, 1975).

A difracdo de raios X é um método geralmente utilizado
para identificacdo de argilominerais, constituindo-se em um
dos mais simples, podendo também ser utilizado para estimativa
de porcentagens minerais. As ilitas podem ser reconhecidas na
difracdo de raios X, observando-se os picos principais em 10,
5 e 3,33A, e podendo também ser observado um pico a 4,45A.
Nos tratamentos com alcalis, como MgCl, KCI, MgCl e etilenoglicol/
glicerol, KCl e etilenoglicol, e tratamentos a diferentes temperaturas,
esses minerais mantém os picos a 10A, as vezes reforcados
nos aquecimentos. As reflexdes basais ndo séo afetadas por
irregularidades de empilhamento. Sao argilominerais que contém
pouca ou nenhuma &agua entre estratos, que nédo sofrem
penetracédo por liquidos organicos. Em consequiéncia, as reflexdes
basais ndo se modificam em tratamentos por aquecimentos em
temperatura de até 500°C.

Sitientibus Feira de Santana, n.18, p.127-141, jan./jun. 1998



136

Em todas as amostras, as reflexdes a ~10; ~5,0 e 3,33A
da amostra de argila natural sdo refor¢cadas nos tratamentos
com MgCl, MgCl, e etilenoglicol e principalmente, com KCl, e
KCla110°C. O pico a 10A nédo sofre deslocamento com qualquer
dos tratamentos a que foram submetidas (Fig 3).

Quadrol- Determinacdo dos minerais argilosos utilizando a
12 reflexdo sobre os planos 001 e sua variacdo ao
longo de diversos tratamentos (Distancia basal A).
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Quadro 2 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos

Vertissolos da Bacia do Recdncavo.

Quadro 3 - Porcentagem da ilita e outros
minerais a partir da analise

do K,O
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Fig. 2 - Coeficientes de Correlacdo Matricial com 14 Amostras.
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Fig. 3 - Difratogramas de raios X da fracdo argila natural, saturada
com MgCl e saturada com KCI agquecida a 500°C. Amostra
do local 3 na profundidade de 100-200cm.
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CONCLUSOES

A determinacado dos teores de ilita, a partir da analise do
potassio total, mostra-se como um método aplicavel, desde que
se conheg¢am resultados antecedentes de difracdo de raios X,
podendo ser utilizado de modo rapido, barato e facil, na identificacao
rotineira dos niveis quantitativos dos teores de ilita ou iden-
tificacdo de classes de mineralogia ilitica, em minerais simples
ou interestratificados, desde que ndo haja presenca de feldspato
K na amostra, o que pode inviabilizar a utilizacdo do método.
Além disso pode ser aplicada quando a determinag¢ao quantitativa
através de difracdo de raios X ndo é possivel ou se torna
dispendiosa.

Nos argilominerais simples e de camadas mistas, o método
pode inferir sobre algumas caracteristicas e propriedades dos
solos e dos argilominerais. Teores baixos ou insignificantes de
K,O em solos contendo esmectitas podem indicar a presenca
de esmectitas verdadeiras do tipo montmorilonita ou beidelita
gue possuem elevada CTC, enquanto teores significantes podem
indicar a presenca de esmectitas de transformacdao, originadas
das ilitas ou argilas micéaceas.

Nos interestratificados onde estdo presentes a ilita, a
caulinita e a esmectita ou outro mineral, pode-se, a partir da
analise do KZO, determinar o terceiro argilomineral, desde que
se conhecam os teores de SiO, e Al,O, da amostra.
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