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Resumo

Um dos fatores determinantes da capacidade de troca catibnica e de
expressiva influéncia na plasticidade, ambas importantes propriedades das
argilas, é a quantidade de matéria organica presente, além dos diferentes tipos
e teores dos argilominerais, sua morfologia, sua granulometria e dos minerais
acessorios existentes. Este trabalho tem como objetivo quantificar o teor de
matéria organica segundo o método de Walkley-Black em trés argilas
cauliniticas provenientes dos estados de S&do Paulo, Pernambuco e Bahia e
comparar os resultados encontrados. As argilas foram caracterizadas atraves
de DRX, MEV, CTC e plasticidade. Os difratogramas de raios X mostraram
picos para caulinita e picos significativos para quartzo nas argilas analisadas.
As amostras apresentaram baixos valores de CTC e duas delas s&o altamente

plasticas.
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INTRODUCAO

“Toda argila contem alguma matéria organica, na forma de linhito, ceras
e derivados do acido umico. Esta exerce grande influéncia nas propriedades
plasticas e de secagem das argilas”™. A matéria organica presente nas argilas
pode contribuir para a sua plasticidade, pois os acidos humicos agem como
coloide protetor hidrofilico das particulas de argilominerais. Influencia também
na CTC, isto porque 100g de matéria organica apresenta CTC da ordem de

150 a 200 meq (como montmorilonita ou vermiculita) 2.

E dificil caracterizar a plasticidade, ja que esta propriedade depende
de muitos condicionantes como: teor de umidade da massa, diferentes tipos
de argilominerais existentes (forma dos cristais) e a granulometria das
particulas envolvidas®. Resulta das forcas de atracdo entre particulas de
argilominerais e a acgdo lubrificante da &gua entre as particulas
anisométricas lamelares?.

A primeira causa da plasticidade seria a presenca de argilominerais,
ou seja, “[...] quanto maior for o teor em minerais argilosos, maior sera a
plasticidade. Argilas com composi¢cdes diferentes  apresentam
comportamentos plasticos diferentes”. A reducdo da plasticidade ocorre em
funcdo da presenca de minerais acessorios ndo plasticos como quartzo,
feldspatos, etc”.

O objetivo deste trabalho é correlacionar algumas das seguintes
propriedades das argilas, troca catidnica (CTC) e plasticidade com o teor de

matéria organica.

MATERIAIS E METODOS

MATERIA- PRIMA: ARGILA

Para a realizacao deste trabalho foram utilizadas trés argilas cauliniticas
provenientes de: Taubaté ® (SP), Caruaru (PE) e Vitéria da Conquista (BA). As
argilas receberam as siglas 1TA, ACA e CAM 01 respectivamente e foram

caracterizadas em seu estado bruto.
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CARACTERIZACAO DA ARGILA

No Laboratorio de Matérias Nao Metalicos Pérsio de Souza Santos
(LPSS) do Departamento de Metalurgia e Materiais (PMT) da Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo (USP), foram realizadas as

seguintes caracterizagoes:

DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE TROCA CATONICA (CTC):

Determinacédo da Capacidade de Troca de Cations (CTC) foi realizada
em um Destilador de Nitrogénio Marconi segundo o método do acetato de

amonio.

QUANTIFICACAO DO TEOR DE MATERIA ORGANICA

A quantificagdo do teor de matéria organica foi realizada segundo a
adaptacao do método proposto por Walkley — Black, que consiste em secar 1 g
de argila, passado em peneira de 200 Mesh, por 48 horas em estufa de 60°C,
pesar 0 material seco para verificar a perda de umidade, depois colocar em um
erlenmeyer 0,2000 g da argila seca e adicionar 20 mL de dicromato de potassio
1N e a seguir 40 mL de &cido sulftrico concentrado, caso a solucdo apresente
tracos da cor verde, devem ser acrescentadas quantidades crescentes de
solucéo de dicromato de potassio 1N: 20, 30, 40 ou 50 mL, até que a coloracdo
da solucdo permaneca sem tracos de verde, ou seja, a solugdo deve manter a
coloracdo alaranjada. Em seguida a solugédo deve ser levada para agitacéo
magnética por 1 minuto e deixada em repouso por 30 minutos. Apds 0 repouso
a solucéo deve ser diluida em volumes de 100, 150, 200 e 250 mL de acordo
com a quantidade de dicromato de potassio 1N adicionado anteriormente.
Depois retirar 50 mL da solucdo diluida, transferi-la para outro erlenmeyer e
adicionar 150 mL de agua destilada, 10 mL de &cido fosférico a 95% e como
indicador a difenilamina a 0,5% diluida em &cido sulfdrico. Para finalizar titula-
se a solucdo com sulfato ferroso 0,25 N até viragem para a cor verde. Os
calculos foram feitos de acordo com as equacdes (A) e (B):
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% C = (meq.q de Cr,0;* - meqg.q de Fe *") x 0,003 x (% umidade) x fd (A)

M

Teor de M.O = C x 100/58 (g/kg) (B)
Onde:

meq.g de Cr,O; # = Volume de dicromato pipetado x normalidade da solucao
de dicromato

meq.g de Fe # = Volume de sulfato ferroso gasto na titulacdo x normalidade
determinada pela prova em branco.

% umidade = Percentagem de matéria secaa 60° C
M = Peso da amostra tomado para a oxidacéo

fd = fator de dilui¢ao;

No Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo foram

realizadas as analises de:

DIFRACAO DE RAIOS X (DRX)

O difratograma de raios X foi obtido pelo método do pé, utilizando
difracdo de raios X do aparelho Philips, modelo X'pert MPD, operando em
radiacdo Cu Ka, em 40 kV e 40 mA, com uma velocidade de digitalizagao 20 /

s = 0,020 e passo de 1s.

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

Microscopia eletrénica de varredura foi realizada no dispositivo 440 LEO,
equipado com detector de estado Si (Li) solido em espectrometria de raios-X de
energia dispersiva, a amostra de argila foi revestida com ouro em EMITECH

K550 revestido por crepitacéo.
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No Laboratério de Mecanica dos Solos — Prof. Milton Vargas do
Departamento de Engenharia Civil da Escola Politécnica foi realizado a
determinacdo dos limites de Atterberg (limites de liquidez, limites de

plasticidade e indice de plasticidade).

RESULTADOS E DISCUSSOES

DIFRACAO DE RAIOS-X

Na figura 1 estdo as curvas obtidas para a difracao de raios X através do
método do pd, para as argilas 1TA >, ACA e CAM 01:
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Figura 1: Curvas da difracdo de raios X das argilas 1TA, ACA e CAM 01.
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Para a argila 1TA®> o difratograma revela a existéncia dos picos
caracteristicos dos argilominerais caulinita (C), montmorilonita (M) e do mineral
acessorio quartzo (Q).

Para a argila ACA o difratograma de raios X mostra como principais
argilominerais e minerais acessorios a mica (M), caulinita (C), quartzo (Q),
albita (A) e microclinio.

Para a argila CAM 01 o difratograma de raios X mostra a presenca do

argilomineral caulinita (K) e do mineral acessorio quartzo (Q).

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

As microscopias eletronicas de varredura (MEV) estdo apresentadas na
figura 2 e apresentam grdos com forma irregular sendo compativel com o

principal argilomineral presente em todas as argilas, a caulinita.

Figura 2: Micrografia das argilas A) 1TA, B) ACA e C) CAM 01.

DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS — CTC

Os resultados obtidos para a capacidade de troca catibnica das

amostras estdo apresentados na tabela 1:

Tabela 1: CTC das argilas

Amostra Média CTC (mEq/100 g)
1TA 21,32
ACA 30,33

CAM 01 7,9

As argilas 1TA °, ACA e CAM 01 sdo argilas cauliniticas como mostrado
pela difragéo de raios X, e para estas argilas os valores tedricos da CTC estéo
faixa de 3 & 15 meq/100g de argila®. Para a argila 1TA o fator que influenciou
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na CTC foi a presenca do argilomineral montmorilonita, a argila ACA o fator
predominante para a elevacdo da CTC foi a presenca da matéria organica
enquanto que a CAM 01 apresenta alta quantidade de quartzo que contribui

para o baixo valor da CTC.

QUANTIEICACAO DO TEOR DE MATERIA ORGANICA

Para a quantificacdo da matéria organica presente nas argilas foi
utilizado uma adaptacdo do método de Walkley-Black o resultado encontrado

esta apresentado na tabela 2:

Tabela 2: Teor de matéria organica das argilas 1TA, ACA e CAM 01.

Amostra Teor de matéria organica (g/kg)
1TA 5,55
ACA 13,87

CAM 01 13,64

A argila 1TA ° apresenta 0 menor teor de matéria organica entre as trés

argilas.

PLASTICIDADE

A plasticidade pode ser definida, segundo Grim (1962) ® como a
propriedade de um material que permite que seja deformado pela aplicagéo
de uma forca sem romper e de manter a forma quando a forca aplicada é
retirada. As normas NBR 6458/84 e NBR 7180/84 foram utilizadas para
determinacao dos indices de Atterberg. Os resultados estdo apresentados

na Tabela 3.

Tabela 3 - Limite de Plasticidade (LP), Limite de Liquidez (LL) e indice de
Plasticidade (IP)

Limites de . . ]
Indice de Plasticidade (IP) — média (%)
Atterberg

1TA ACA CAM 01
LL 68,8 37,3
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LP 39,01 19,0 N&ao plastica
IP 29,7 18,3

A argila 1TA ° e ACA sdo consideradas altamente plasticas enquanto
que a argila CAM 01 é uma argila ndo plastica. A argila 1TA apresentou maior
indice de plasticidade do que a argila ACA, neste caso a montmorilonita
presente na argila 1TA influencia na plasticidade, pois contribui na

granulometria mais fina desta argila elevando o indice de plasticidade.

CONCLUSAO

As argilas 1TA, ACA e CAM 01 séao formadas principalmente pelo
argilomineral caulinita e pelo mineral acessoério quartzo. Na argila 1TA observa-
se grande influéncia do argilomineral montmorilonita na CTC e na plasticidade.
Em relagdo a argila ACA, o valor maior da CTC provavelmente decorre da
presenca da matéria organica. Ja a argila CAM 01, considerada nao plastica,

certamente em razdo da presenca do quartzo.
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ABSTRACT

One of the factors determining cation exchange capacity and significant
influence on plasticity, both important properties of clays, is the amount of
organic matter present in addition to the different levels and types of clay
minerals, their morphology, their grain size and mineral existing accessories.
This study aims to quantify the organic matter content by the method of
Walkley-Black in three kaolinitic clays from the states of S&o Paulo,
Pernambuco and Bahia, and compare the results. The clays were
characterized by XRD, SEM, CTC and plasticity. The X-ray diffraction showed
peaks for kaolinite and quartz in clays for significant peaks analyzed. The
samples showed low levels of CTC and two of them are highly plastic

surgeries.
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