Relacao Rocha - Solo
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Piroxénios, anfibélios, = .
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MINERAIS NAS ROCHAS MINERAIS NOS SOLOS




Como a rocha se transforma em
solo ?

 Intemperismo

» Pedogénese
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Composicao do solo
e
Mineralogia



Composicao do Sistema Solo

Fase solida

e
Fase Il’quida‘ )Fase gasosa



Composicao do solo — Fase solida

Argila

| | | , Macro
I I I Moléculas




Caracteristicas possuem relacao:

)

Tamanho Natureza

N

'

rigem



Assunto principal desta aula:
fase solida do solo,
principalmente a

fracao argila



FracOes do solo

Porque estes limites de tamanho e nao
outros?



FracOes de tamanho

Minerais
Primarios
Pouco Resistentes
Ao Intemperismo

Arela Silte Argila

Minerais
Litogénicos

Minerais silicatados
pedogénicos
(secundarios)

e

Diminui o tamanho da particula

Altamente
Resistentes
A0
Intemperisma




Distribuicao dos minerais nas classes de tamanho

®

Areia:

Minerais Primarios
Resistentes ao Intemperismo
Ex.: Quartzo, magnetita



Distribuicao dos minerais nas classes de tamanho

St -

Minerais Primarios

em estado intermediario Q
de intemperismo

.6-’& = INGIES
Minerais Primarios
Resistentes ao Intemperismo

2 Ex.: Quartzo, magnetita



Distribuicao dos minerais nas classes de tamanho

Argila:
- Minerais Secundarios
. (Pedogenlcos)

.

sme;/ -

Minerais Primarios
em estado intermediario
de intemperismo

.6-’09 . INGIES

Minerais Primarios
Resistentes ao Intemperismo
2 Ex.: Quartzo, magnetita



Porque tamanho da particula
e Importante ??



Por causa da...

Area Superficial Especifica



2

4 square units > 1 square unit
0 sides » 6 sides
cube 8 cubes

24 square units 48 squw units

FIGURE 2.1

Mechanical weathering increases the surface area avail

abie lor chemical actack




ASE vs CTC

« Quanto maior a ASE, maior a reatividade
(capacidade de participar de reacoes
gquimicas) do objeto ou particula



ASE das Fracoes do solo

Classe de Composigdo Didmetro  A.S.E.
Tamanho Mineraldgica (mm) (m2g-1)
Areia Grossa Quartzo 2,0-0,2 0,01
Areia Fina Quartzo 0,2-0,05 0,1
Silte Minerais 1° 0,05-0,002 1

Argila Minerais 2° < 0,002 5-800*



ASE depende do tipo do
argilomineral

1:1
Caulinita 5-20 m<egt

2:1
Vermiculita 300-500
Montmorilonita 700-800



Mineralogia da fracao argila de
solos



Dols grupos de minerals
Importantes para a fracao argila
do solo:

e Filossilicatos de aluminio

« Oxidos:
— De ferro
— De aluminio



Conceltos importantes
(revisao da geologia/mineralogia)
 Polimerizacao;
o Substituicao isomorfica;



Conceltos importantes

(revisao da quimica)

« CTC permanente;
« CTC variavel;



1. Filossilicatos de Aluminio



Filossilicatos de aluminio

» Reveja a aula de classificacao de minerais;

« Uma unidade basica dos silicatos é o
tetraedro de silicio:;

 No caso dos Filossilicatos, o octaedro de
aluminio também é outra unidade basica



Filossilicatos — modelo
simplificado

amina de aluminio



Filossilicatos — modelo
simplificado
Regra 1: Laminas de Al atraem laminas de Si.

Quando 1 lamina de Al e 1 1amina de Si se conectam,
formam um filossilicato de camada 1:1

W Camada 1:1




Filossilicatos — modelo
simplificado

Regra 1: Laminas de Al atraem laminas de Si.

Quando 1 Iamina de Al e 2 laminas de Si se conectam,

Formam um filossilicato de camada 2:1

RN .
Camada 2:1




Filossilicatos — modelo
simplificado

Regra 2: Laminas de Si se repelem.

U Consequéncia 1.
Filossilicatos de
camada 1:1

NAO expandem.




Filossilicatos — modelo
simplificado

Regra 2: Laminas de Si se repelem.

g Consequéncia 2:
AN Filossilicatos de camada
2.1
PODEM expandir




Ok. Agora o modelo mais
detalhado !!!



Filossilicatos

O-Si-O-Si-O

O-Al-O-Al-O



Filossilicatos

Camada 1:1
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Filossilicatos

Camada 2:1




Filossilicato 1:1
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Kaolinite and gold sol.
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A Tetrahedron



An Octahedron



Polimerizacao
das unidades basicas

 Os tetraedros de Si se polimerizam
compartilhando oxigéenios;

* Nos filossilicatos, sdo compartilhados os
oxIgénios da base;

e |sto forma uma
LAMINA TETRAEDRAL
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Polimerizacao
das unidades basicas

e Os octaedros de aluminio também se
polimerizam, formando as

LAMINAS OCTAEDRAIS.



| aminas dioctaedrails




Os Filossilicatos 1:1



Filossilicatos 1:1

As laminas tetraedrais se ligam as laminas
octaedrais para formar os filossilicatos.

Esta ligacao tambéem se da pelo compartilhamento
de oxIigénios.

Quando uma lamina tetraedral se liga a uma
lamina octaedral, temos um

— FILOSSILICATO 1:1.

O principal filossilicato 1:1 no solo é a
— CAULINITA



Kaolinite




Kaolinite and gold sol.




Os Filossilicatos 2:1



Filossilicatos 2:1

« Duas laminas tetraedrais podem se ligar a uma lamina
octaedral,;

 Esta ligacao das laminas também se da por
compartilhamento de oxigénios.

 Diferente dos filossilicatos 1:1, ha varios grupos de
filossilicatos 2:1 importantes no solo:
— llitas;
— Vermiculitas
— Esmectitas
— Minerais 2:1 HE



Mica




Minerais 1:1 nao podem se expandir

« Nos minerais 1:1, um plano de atomos de H
fica “no me10” de dois planos de atomos de
O, criando uma ligacao mais forte gue nao
permite que as camadas se afastem;
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Alguns Minerais 2:1 podem se
expandir

« Nos minerais 2:1, dois planos de atomos de
O ficam “em contato”, o que causa repulsao
e 0 mineral PODE (nem sempre € 0 caso) se
expandir;

* Quando o mineral se expande, criam-se 2
novas superficies, o gue aumenta muito a
ASE dos minerais 2:1 expansivels.
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ASE depende do tipo do
argilomineral

1:1
Caulinita 5-20 m<egt

2:1
Vermiculita 300-500
Montmorilonita 700-800
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Porgue alguns minerais 2:1 se
expandem e outros nao?



A superficie siloxana

» E a superficie formada pelos “anéis”
hexagonais da polimerizacao do tetraedros
de silicio.



superficie siloxana
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Tetrahedral Sheet



A superficie siloxana

 As cavidades formadas pelos anéis sao
chamadas de CAVIDADES SILOXANA.

 As cavidades siloxana podem ou nao ter
carga eléetrica (depende da substituicao
Isomorfica);

 As cavidades siloxana tem o tamanho
aproximado dos ions de K e de NH,.



SURFACE CHEMISTRY OF SOIL MINERALS

Siloxane ditngonal cavity

Approvenste 2ouge of cluaee
distrnibution for i omerphic substitution
m the octahedral heel (ouler circle)
mnd letrshedral sheet Oniner curele)

Plate 2 5. A L6 by 1.6 mportion of the siloxane surtace 18 shown on the Ieft side in ball-and-stick rep-
resentation, The rotal clecrron density of this strucrure 15 shown on the nght side. llustrating the size
of the ditngonal cavaty.




A cavidade siloxana

 Se a cavidade siloxana estiver carregada,
ions de K* (principalmente) ficam “presos”
entre as cavidades de duas camadas, e elas
nao podem se expandir.

 Neste caso, o mineral 2:1 nao se expande.



Diferencas entre os 2:1

* Os minerals 2:1 se dividem em funcao de:
— Capacidade de expandir;
— Quantidade de cargas elétricas (CTC)



Diferencas entre os 2:1

e Estas duas Ex p ansao
caracteristicas estao

relacionadas:

e Quando a carga é
muito alta, ocorre
fixacdo de Ke o
mineral nao expande,

Ou expande pouco... Carg a



Principais filossilicatos 2:1
pedogenicos



[l1tas

Sao muito parecidas com as micas, porem
possuem moléculas de agua (sao hidratadas)
e ocorrem na fracao argila;

Possuem carga muito alta;
Fixam K
Nao se expandem






Vermiculitas

» Possuem carga menor gue as ilitas;
» Podem fixar um pouco de K;

« Expandem, porem nao tanto quanto as
esmectitas:
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Esmectitas

* Possuem menos carga;
e S30 as mais expansiveis;
 Por isto possuem maior ASE;
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2:1 HE

Sao minerais 2:1 nos quais polimeros de
AIOH (e as vezes FeOH ) se depositaram
nas entrecamadas;

Esta deposicao bloquela a expansao e a
CTC dos minerais 2:1 Originals;

Sao minerais tipicos do solo;

Ocorrem geralmente em pequenas
guantidades;
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Componente

lita

Vermiculita

Montmorilo
nita

2:1HE

Caulinita

Resumo filossilicatos

Dependénci
' : a da
Tipode CTC ASE Expansi-
mineral (cmol kg?) (m?2g?') vidade CTC
' com o
pH
2:1 20-40 70-120 Né&o Média

2:1 120-100 600-800 pequena SEINE

2:1 80-120 600-800 Sim Baixa
2:1:1 20-40 70-150 Nao Elevada
1:1 1-10 10-20 Nao Elevada

Atividade
coloidal

JA\|F:!

JA\|F:!

Extrem.
alta

Média

Baixa



V4

Inio primarios

Vd

Silicatos de alum
Ricos em Mg, Ca, Na, Fe |Ricos em K

Minerais e Intemperismo
)

Microclina

Ortoclasio

Outros
feldspatos

Clima quente e umido (-Si)

/ Remocao rapida das bases

+ Mg

Muscovita

Biotita

Plagio-
clasios

Piroxénio

L\

Anfibolio

Ilita

-K

K

-K

<

Vermiculita } % Esmecti

ta,

C}aulinita}

Remocao lenta das bases

/ Remocao rapida das bases

Clima quente e umido (-Si)

Oxidos
Fe e Al




2.0xidos !

Geralmente sao mais abundantes a medida em
que o solo fica mais intemperizado;

Alem de CTC, podem desenvolver cargas
positivas (CTA), que quando
predominantes, dao carater “acrico” ao solo



Oxidos — Modelo Simples

O-ALO-ALD %ao_formados por
laminas octaedrais

de Fe e de Al

O-Fe-O-Fe-O



Oxidos de aluminio

Modelo Simples
Gibbsita

O-Al-O-Al-O
O-AIl-O-Al-O

O-Al-O-Al-O

O-Al-O-Al-O




Aluminio

e Al é o terceiro elemento mais abundantes na
crosta terrestre (7% em massa);

« Durante o intemperismo, Al é liberado dos
minerais primarios e se precipita como
mineral secundario, principalmente silicatos
de aluminio;

« Com 0 avanco do intemperismo, Si pode ser
perdido e 0 Al se precipita como oxido.



Estrutura Al (OH),

Laminas dioctaedrais de Al*3
Al distribuido em aneis hexagonais;

No Interior da estrutura, cada OH-
compartilhado por 2 Al;

Nas bordas, 2 OH- ligados apenas a 1 Al



Al's formam
hexagonos
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OH's nas areastas

Gibbsite




Gibbsite




Gibbsita




Gibbsita em Solos

« Gb € comum em Latossolos e alguns
Argissolos, mas quase sempre em
quantidades menores que os 0xidos de Fe.
Ocorrem excecoes em alguns Latossolos do
Cerrado Brasileiro.



Gibbsita em Solos




Oxidos de ferro

Modelo Simples
Hematita, Goethita

O-Fe-O-Fe-O
O-Fe-O-Fe-O

O-Fe-O-Fe-O

O-Fe-O-Fe-O




Oxidos de ferro

 Variacoes no arranjo dos octaedros:
— Octaedros vazios
— NUmero de OH’s
— Estado de oxidacdo do Fe (Fe*? e Fe*d)

 produzem os diferentes tipos de 0xidos de
ferro



Importancia

« Maioria dos 6xidos pedogénicos:
— Refletem condi¢c6es no momento da formacao e
alteracoes posteriores;

— Facil observacao no campo (cor);

« AMPLAMENTE UTILIZADOS COMO
INDICADORES PEDOGENICOS.



Importancia

« Oxido metalico mais abundante no solo:

 Ocorrem dispersos no solo, concentrados
em um horizonte ou em nodulos, ferricretes,
mosqueados, plintita, petroplintita...



Importancia

 Papel importante na morfologia do solo:
— Cor;
— Estrutura;
— Fei¢cOes como mosqueados, plintita, etc.



BIGHAM ET AL.

Goethite Lepidocrocite Schwertmannite

Hematite Maghemite Ferrihydrite

Magnetite

Plate 10-2, Iron oxide colors.




Importancia

« Malioria muito ativa quimicamente:

— Adsorcao de anions inorganicos:
» Fosfato, silicato....

— Adsorc¢ao de anions organicos:
 AH, AF, ...

— Adsorcao de cations:
 Nutrientes,
« Metais pesados...



ESTRUTURA



Estrutura

e As unidades basicas sao octaedros de Fe:

 Diferencas entre as espécies minerais sao
principalmente o arranjamento dos
octaedros;



Introducao

» Possuem alta capacidade de adsorcao de
ions (anions e cations) inorganicos e
organicos



Goethita - Gt

e a-FeOOH:;
« Ocorre em quase todos 0s solos;
 Coloracao marrom-amarelada;



Goethita

IRON OXIDES




Goethita

 ASE
—6a20x10%m? kg™









Goethita







Hematita - HmM

 Alto poder pigmentante, pode mascarar
outros pigmentantes de solo;
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Hm sintética obtida a partir de Fh



Hematita de solo, Planalto do RS



Hematita

 ASE:
—5-12 x10* m? kgt;



|_eltura recomendada

« Kampf, N. and Curi, N. Argilominerais em
Solos Brasileiros. Curi, N.; MArques, J. J.
G. de S. e M.; Guilherme, L. R. G.; Lima, J.
M. de; Lopes, A. S., and ALvarez V., V. H.,
Ed. Topicos em Ciéncia do Solo I1l. Vigosa
Sociedade Brasileira de Ciéencia do Solo;
2000; pp. 1-54.



|_eltura recomendada

« Kampf, N.; Curi, N.; Marques, J. J.
Intemperismo e ocorréncia de minerais
no ambiente do solo. Capitulo V, p.333-
380. IN: Alleoni, L. R. F.; Melo, V. de F.
QUIMICA E MINERALOGIA DO SOLO
— Parte 1 — Conceitos Basicos. 695p.

2009.



Leituras opcionalis

* Minerais e intemperismo:

— Churchman, G. J. The alteration and
formation of soil minerals by weathering.
Sumner, M. E., Ed. Handbook of Saoill
Science. 1st ed. Boca Raton CRC Press;
2000; p. F3-F76.

e Termos técnicos:

— Fontes, Luiz Eduardo F. and Fontes,
Mauricio Paulo F. Glossario de Ciéncia do
Solo. Vicosa-MG Departamento de Solos,
UFV; 1992. 142 p.



* Pedologia:

— Oliveira, Joao Bertoldo de. Pedologia
aplicada. Jaboticabal - SP FUNEP-
UNESP; 2001. 414 p.

— Resende, M.; Curi, N.; Rezende, S. B. de,
and Corréa, G. F. Pedologia base para

distincao de ambientes. 1st ed. Vigosa,
MG, Brazil NEPUT- Vicosa; 1995. 304p.



