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INTRODUCAO

O estudo dos materiais amorfos ou fracamente cristalines dos
solos tem levantado numerosas dificuldades pois as téenicas normal-
mente utilizadas ndo permitiam a sua detecgio. Para tentar resolver
ou pelo menos atenuar as dificuldades verificadas diversos métodos
de dissolucio selectiva foram propostos por virios autores.

Assim as primeiras técnicas empregadas por Jeffries, Deb e Mehra
e Jackson destinavam-se sobretudo i extraccdo de materiais ferrugi-
nosos. No entanto estes métodos ndo permitiam a separacio do ferro
cristalino do ferro amorfo, pois ambos eram atingidos pelos corres-

(*) Trabalho realizado na Seccio de Pedologia do Instituto Superior de
Apgronomia no Ambito do Projecto de Investigacio Clentifica TLA/1, subsidiade
pelo Imstltuto de Alta Cultura, em colaboracio com o Centro de Estudos de Pedo-
logia Troplcal.
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pondentes processos de dissolugao. Possuem porém a vantagem (além
da determinacio do ferro livre} de serem um bom auxiliar na inter-
pretacio dos diagramas de raios X das amostras que contém forte
proporcio de material ferruginoso. Efectivamente, a existénecia deste
material pode perturbar grandemente a interpretacao dos diagramas,
o que em geral ji ndo sucede quando se observam as mesmas amostras
depois da extraccio do ferro.

A medida que se foi adquirindo um melhor conhecimento do ma-
terial constituinte dos diferentes solos, comegou-se a verificar que
além do material amorfo de natureza ferruginosa podiam aparecer,
por vezes em quantidades elevadas, outros materiais amorfos mas de
natureza silico-aluminosa. Tal constatagio levou pedologistas belgas
da escola de Louvain (Herbillon e Tran Vinh An, 1964) a proporem
um método de dissolucio selectivo (ensaiado sobre argilas de solos
ferraliticos) que consiste num ataque a frio da amostra sucessiva-
mente por H.SO, concentrado, HCl concentrado e NaOH 0,1 N. Algu-
mas modificagbes foram posteriormente efectuadas sendo no entanto
Segalen que aprofundou mais este assunto tendo proposto um meétodo
(Segalen, 1968) baseado no trabalho dos cientistas belgas que pro-
curou adaptar a solos de variados tipos, em particular a solos ricos
em alofanas.

O presente trabalho estuda, pelo método de Segalen, os consti-
tuintes amorfos de solos derivados de formacdes vulciinicas e ocor-
rendo sob climas temperados (Acores) e tropicais (S. Tome e Angola).

I. TECNICAS DE EXTRACCAOQ E DOSAGEM
1. EXTRACCAO

Q método utilizado é o indicado por Segalen, consistindo em ex-
traccoes alternadas com HC! 8 N e NaOH 0,5 N. A amostra em estudo
é posta em contacto i temperatura ambiente com &cido cloridrico, se-
guindo-se uma lavagem com Agua destilada e por fim um tratamento
com soda, em banho-maria a 100° C, durante 5 minutos.

Juntam-se os dois primeiros extractos, constituindo uma solucio
aeida em que se doseiam o ferro, o aluminio e o silicio. Na solugao
alcalina doseiam-se o aluminio e a silica.

Os tratamentos sio repetidos oito vezes, tendo-se controlado algu-
mas amostras aos raios X, quer depois de cada tratamento quer no
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final dos oito tratamentos. Este controlo nao evidenciou ataque signi-
ficativo do material cristalino.

Em certos casos ensaiaram-se também concentracoes diferentes
das anteriores, de acordo com o proposto por Quantin e Lamouroux
(1974). Assim no tratamento acido empregou-se HCl 4 N e no bisico
NaOH 0,5 N e 0,1 N. Os resultados obtidos por esta técnica ndo dife-
riram significativamente dos referentes ao método de Segalen, pelo
que, no presente trabalho, apenas se utilizaram estes tltimos.

2. PRINCIPIOS DA DOBAGEM

Ferro e aluminio

Foram determinados por absorcio atémica, tendo sido utilizado
um espectrofotémetro Perkin-Elmer modelo 290-B.

Silica

Foi doseada reduzindo-se o complexo silico-molibdico amarelo a
complexo silico-molibdico azul que é mais estivel. As medicGes, ex-
pressas directamente em concentracoes de SiO,, foram realizadas no
comprimento de onda de 650 pm tendo-se utilizado um espectrofoto-
metro Digital Coleman.

1I. OS SOLOS ESTUDADOS

O material estudado diz respeito 4 fracgao argilosa de solos situa-
dos em regides sujeitas a climas variados e derivados de formacdes
vulednicas litologicamente diferentes.

Os solos dos Acores (ilhas de S. Miguel e Santa Maria) encon-
tram-se sob climas temperados himidos (A e B., segundo Thorn-
thwaite) ; os de S. Tomé e de Angola situam-se sob climas tropicais
sub-humidos e humidos respectivamente (C. e B., segundo Thornth-
waite).

Todos estes solos sio derivados de materiais vulcinicos (rochas
basalticas, lapillis, cinzas vulcinicas e brechas vulcdnicas) de idade
gue varia entre o Post-Pérmico (Angola) e o Actual (S. Miguel).

Os solos da ilha de S. Miguel sao predominantemente Andossolos,
embora se encontrem também, entre outros, Solos pardo dndicos (Ri-
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cardo et alt.). No presente trabalho nio se faz distinciio entre estes
dois tipos de solos. Consideramos apenas solos com argilas predomi-
nantemente alofdnicas e solos com argilas fundamentalmente haloisi-
ticas mas onde as alofanas se encontram também em percentagens
elevadas, baseando-nos em estudo anterior por nés realizado (Fur-
tado, 1974/75).

Os solos de S. Maria, embora em fase adiantada de estudo, nio
estio ainda classificados. As argilas utilizadas neste trabalho sao
essencialmente constituidas por caulinite e/ou haloisite, associadas a
pequenas quantidades de minerais micaceos e de montmorilonite.

Os solos de S. Tomé estdo considerados como Paraferraliticos
(Cardoso e Garcia, 1962), sendo as argilas essencialmente do tipo
caulinitico.

Finalmente os solos de Angola estudados estio incluidos nos
Ferraliticos (Missiio de Pedologia de Angola, 1961), sendo as argilas
umas de natureza caulinitica e outras caulinitico-gibsiticas.

IOI. MATERIAIS DISSOLVIDOS

1. SOLO8S ESSENCIALMENTE ALOFANICOS (8. MIGUEL)

Dissolugao da aluming

Nos solos fortemente alofinicos a dissolugio da alumina é extre-
mamente importante logo na primeira extracgio (na qual se extrai
mais de 80 9% do total). As curvas de dissolucdo (Fig. 1) mostram,
em geral, uma inflexio rapida apods a primeira extraccio, tornando-se
praticamente horizontais a seguir & segunda. As amostras 1134 M e
505 M apresentam no entanto curvas de dissolucio com um aspecto
um pouco diferente, pois nelas ndo se pode definir uma verdadeira
plataforma; com efeito, depois da primeira extraccao, bastante impor-
tante, verifica-se uma solubilizacdo constante embora de guantidades
relativamente menores.

‘A solubilizacdo ripida da alumina, dada a auséncia de gibsite
{comprovada pela A.T.D. e difraccdo pelos Rx}, mostra que se esta
em presenca de uma importante quantidade de material amorfo, no
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gual a alumina € um elemento importante. Comparando 2 alumina
total de cada amostra com a alumina considerada como amorfa (Qua-
dro I) (), verifica-se que esta representa cerca de 60 a 96 9% do total.

QUADRO I-— Relagdes enire os elementos facilmente extraiveis (fe)
e o038 elementos lotais (t)

Elementos factilmente

Elementos totais e rilaelE St (fe) | Al (fe) | Fe (fe)

Amosira

Sige | Ml%| Fe% | Si% | A1% | Feg | SV | ALL | Fe

i 0

505 M 3213 | 22,71 | 10,51 | 168 13,5 79 | 523 594 | 75,2

579 M 19,84 | 26,02 | 12,67 91 25,0 12,3 | 459 961 | 971

598 M 24,37 | 29,08 | 10,25 | 14,7 234 10,0 | 60,3 80,5 | 978

613 M 21,28 | 31,46 | 12,88 9,2 254 | 128 | 43,2 80,7 | 994

643 M | 22,57 | 27,83 3,50 8,2 19,6 1.6 | 27,5 70,8 | 429

1092 M | 27,15 | 20,25 9,90 | 111 22,0 886 | 409 75,2 | 869

1134 M | 28,90 | 34,31 | 10,17 88 264 80 | 30,4 76,8 | 78,7

Dissolugdo da silica

A solubilizacio da silica €, ao contrario da da alumina, mais re-
gular (com excepcio das amostras 808 M, 604 M e 613 M), como se
pode observar na Fig, 1. Apresenta no entanto a particularidade de
ser muito mais acentuada nas trés primeiras extraccgdes, isto, alias,
para a grande maioria das amostras, A silica considerada como amorfa
representa, em geral, em relacdo i silica total, valores inferiores aos
da alumina — normalmente situa-se abaixo dos 60 9.

Dissolugdo do ferro
As curvas de solubilizacao do ferro (Fig. 1) nos solos alofanicos

apresentam nitidas analogias com as da alumina. Efectivamente obser-
va-se, em geral, depois da primeira extraccio, uma inflexdo nitida das

(3} Neste quadro asslm como nos seguintes nfo aparecem todas as amos-
tras representadss nos grificos, pols fez-se uma seleccio para a determinacio
dos elementos totals.
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curvas. Os valores correspondentes ao ferro amorfo, comparados com
os do ferro total na argila, mostram que este se encontra quase intei-
ramente no estado amorfo (Quadro I).

Na amostra 643 M a percentagem de ferro amorfo € bastante in-
ferior, mas isso devera resultar do baixo conteudo daquele elemento
na amostra, o que pode determinar um erro bastante grande.

Relagdo 8i0./ALO,

A relacio silica/alumina dos produtos dissolvidos depois de cada
extracgdo mostra gue na primeira esse valor se situa entre 0,22 ¢
0,95 (nio ultrapassando mesmo na maioria dos casos 0,40), subindo,
em geral, nas extraccoes seguintes, para valores dez a cinquenta vezes
superiores (Quadro II).

A relagio Si0,/A1,0, do total dos constituintes considerados amor-
fos é sempre inferior & da amostra total.

QUADRO II — Relacoes moleculares 8i0,/AL,0, dos diferentes extractos,
do material amorfo e da amostra total

Amostra 1 2 3 4 B 6 7 8 Amorfo | Total

505 M 0,95 | 8,00 8,26| 538 4,67 | 3,64 4,20 | 3,60 2,11 | 240

579 M 0,22 | 12,00 | 17,50 | 12,50| 11,00, 8,00| 600 | 4,00 0,62 | 1,29

588 M 0,34 | 14,00 | 30,50 | 17,50 9,50 12,00| §,00 | 6,00 1,07 | 1,42

613 M 0,38 3,91|1250| 9,00 800 4,50 4,00 | 4,00 0,61 | 1,15

843 M 0,22| 543 9,33| 10,00 550 4,50} 4,00 | 6,00 0,5¢ | 1,39

1092 M 0,38 (1050 | 7,75| 9,60| 8,50 4,50 5,00 | 4,00 0,86 | 1,67

1134 M 040 | 4,67| 7,75| 6,00| 500 500 3,67 ! 4,50 0,5'_7 1,62

Conclusoes

O ataque do material argiloso dos solos alofinicos mostra que
existe uma importante fraccdo do material que é solubilizada.

A alumina e a silica sio dissolvidas fundamentalmente nas duas
ou trés primeiras extraccbes, embora a solubiliza¢io da silica pros-
siga duma maneira continua. O ferro mostra analogias com a alumina,
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pois é extraido principalmente nas duas primeiras extraccoes, se bem
que em percentagens muito superiores s da alumina,

A relacio 5i0./Al;0, do material considerado como amorfo, com-
parada com essa mesma relagio nas diferentes extracgles, parece
mostrar que o material amorfo aluminoso € quase totalmente solubili-
zado na primeira extracgdo, pois, na maijoria dos casos, os valores
obtidos nas extracgdes seguintes elevam-se rapidamente. Isto querera
dizer que a alumina amorfa é mais facilmente extraivel do que a
silica amorfa, pois que a relacio Si0,/Al,0; do material amorfo total
¢ em geral superior &4 da primeira extracgdo, na qual, como dissemos,
se extrai a maioria da alumina.

A relagéo silica/alumina do material amorfo é em todas as amos-
tras (com excepgao da 505 M) préxima ou inferior a 1, o que indica
que o material amorfo é fundamentalmente de natureza aluminosa.

2. SOLOS PREDOMINANTEMENTE HALOISITICOS
(8. MIGUEL)

Dissolucao da alumina

As curvas de dissolucdo (Fig. 2) agrupam-se em dois conjuntos
bem diferenciados: um dos conjuntos caracteriza-se por uma solu-
bilizacdo relativamente importante nas duas primeiras extracedes, sem
que no entanto se defina depois uma verdadeira plataforma; o outro
corresponde a curvas em que a dissolucao é gradual, nio se notando
com exactiddo qualquer inflexdo.

As quantidades de alumina considerada como amorfa oscilam
entre 2 e 12 %, a que corresponde cerca de 6 a 41 9, do total, situan-
do-se no entanto a maioria abaixo dos 20 %.

Dissolugao da silica

A solubilizacdo da silica parece muito mais gradual, como se
observa na Fig. 2, embora nalgumas amostras as quantidades dissol-
vidas nas trés primeiras extraccbes sejam mais elevadas. As percen-
tagens de silica amorfa, na maioria das amostras, oscila entre 1 e
159, a que corresponde cerca de 2 a 41 % do total, mas encontran-
do-se em geral abaixo dos 20 % (Quadro TII).
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QUADRO III — Relagdes entre os elementos facilmente extraiveis (fe)
e os elementos tolais (t)

N Elementos facllmente
Elementos totals extraivels St (fe) | Al (fe) | Fe (Lo}

Amostra

sivo | A% | Fesi | s | a1 | Few | SLO [ ALW |Pe@

411 M 35,54 | 24,06 | 11,93 | 14,8 7.6 88 41,6 31,6 73.8

679 M 40,29 | 26,87 894 | 144 7.2 59 39,7 26,8 | 66,0

864 M 40,69 | 26,44 9,21 6,9 2,8 3.3 17,0 10,6 35,8

966 M 34,06 | 29,76 9,32 7,9 12,2 7,0 22,6 41,0 75,1

969 M 38,18 | 32,40 9,05 4,3 6,0 6,9 11,3 18,5 76,2

1137 M 28,80 | 30,70 | 10,54 3,5 8,1 81 12,2 18,9 76,9

1144 M 32,36 | 32,65 | 10,17 5,2 6,3 7,7 16,1 19,3 75,7

1147 M 35,68 | 33,59 7,89 0.9 2,2 4,1 2,5 8,5 51,3

Dissolugio do ferro

As curvas de solubilizagio do ferro, como se observa na Fig. 2,
sfo semelhantes a3 deste mesmo elemento e referentes ao caso dos
solos alofanicos. Efectivamente verifica-se que nas duas primeiras ex-
traccoes as quantidades extraidas sio muito importantes, represen-
tando em geral mais de 80 % do total.

A relacdo ferro facilmente extraivel/ferro total situa-se normal-
mente acima dos 65 % (exceptuam-se as amostras 864 M e 1147 M,
em que é inferior} (Quadro III).

Relagio 8i0./ALO,

A relacdo silica/alumina dos produtos dissolvidos é relativamente
mais baixa na primeira extracgdo, aumentando significativamente nas
seguintes (sem que no entanto atinja os valores encontrados nos solos
alofinicos) e tornando a baixar depois da quarta extraccio. A partir
desta extraccio os valores mantém-se, em geral, dentro de limites
relativamente préximos (Quadro IV).




CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS AMORFOS DE SOLOS 35

QUADROQ IV — Relagoes moleculares SiO,/AIgO , dos diferentes extractos,
do material amorfo e da amostra total

Amostra |

(X}
w
-
o
S

7 | 8 ’Amcarfo Total

411 M 1,33 1 533 | 556 | 3,21 | 254 | 2,31 | 2,08 | 1,90 | 3,30 2,51

679 M 2,00 | 446 | 4,88 | 294 | 2,80 | 2,50 | 2,50 | 2,64 | 340 | 2,54

864 M 289 | 400 486 | 3,85 | 364 | 3,36 | 335 | 291 | 418 | 261

966 M 0,79 | 2,22 ) 560 | 430 | 3,80 | 311 | 311 ; 3,00 | 1,10 1,99

969 M 1,15 | 1,96 | 2,42 | 2,44 | 2,41 | 243 | 2,33 | 2,38 | 1,22 2,00

1137 M 085 | 1,31 | 246 | 2,43 | 245 | 244 | 2,36 | 245 | 1,82 2,90

1144 M 081 | 228 | 293 | 292 | 360 200 | 1,92 | 2,25 | 1,40 1,68

1147 M 1,19 | 1,44 | 245 | 2,30 | 2,73 | 2,30 | 240 | 2,45 | 0,68 1,80

Uma caracteristica que parece sobressair nestas amostras, é a de
que os valores da relacio Si0./Al:O, do material amorfo total se po-
dem distribuir por duas classes: uma em que tais valores sio relati-
vamente baixos, da ordem de 0,69 a 1,82 e outra em que os valores
se situam entre 3,30 e 4,18. ‘

Conclusoes

O ataque do material argiloso dos solos haloisiticos mostra que
a guantidade de material considerado como amorfo é bastante varia-
vel, pois pode ultrapassar nuns casos 0s 30 % e noutros ser inferior
a 10 %.

A natureza do material amorfo também parece ser diferente, pois
nalgumas amostras apresenta-se bastante silicioso (com relagoes si-
lica/alumina superiores a 3) e noutras predominantemente aluminoso
(a relacao nido ulirapassa 1,82 podendo mesmo ser inferior a 1, numa
das amostras).

Quanto ao ferro, se bem que ele se apresente em grande parte no
estado amorfo, podem encontrar-se quantidades significativas de ma-
terial eristalino.
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3. S0LO8 PREDOMINANTEMENTE CAULINITICOS (8. MARIA)
Dissolugdo da alumina

As curvas de dissolucdo mostram em todos o8 casos considerados
uma subida continua ndo se definindo qualquer plataforma (Fig. 3).
As quantidades de alumina amorfa (?) situam-se entre 2,8 % e 6,4 %,
a que corresponde em relagio a alumina total valores entre 9,29 ¢
15,2%, podendo no entanto, nas amostras 1900 M e 1912 M, atingir
valores mais elevades (Quadro V).

QUADRO V — Relacdes entre os elementos faciimente extraiveis (fe)
e os elementos totais (t)

El ntos facilment
Elementos totais o xtratveis T | S1(fe) | Al (fo) | Fe (fe)

Amostra

1859 M | 36,57 | 28,40 | 14,50 1,7 2,6 7,6 4,6 9,2 521

1861 M 36,87 | 28,83 | 15,55 4,0 2,8 6,4 10,3 10,1 41,2

1884 M | 34,31 | 30,70 | 9,96 18 3.3 6,0 52 | 10,7 | 60,2

1887 M | 37,87 | 37,75 | 6,79 18 3,7 5,0 47 9.8 71,7

1899 M 32,85 | 23,81 | 15,71 7.6 3,7 11,5 23,1 15,5 73,2

1900 M 32,15 | 22,85 | 16,83 4,0 73 15,3 12,4 31,8 80,9

1912 M 31,71 | 30,85 | 19,81 2,6 8,4 18,0 8,2 20,7 80,8

191T M 36,03 { 31,51 | 12,53 0,8 4.8 73 2,2 15,2 58,3

Drissolugdo da silica

A solubilizag@o da silica € ainda mais gradual e continua do que
a da alumina, como se observa na Fig, 3. As percentagens de silica
mais facilmente solubilizada sio préximas das da alumina (entre 0,8
e 7,8), mas em geral inferiores, embora ligeiramente, Em relacio ao

total, a silica solubilizada & inferior a 124 % embora na amostra
1899 M possa atingir 23,1 % (Quadro V).




25 1

201

Si02 o

1 3 ) = 6 7 8
Ala Q3 q
.’/-
y
=i '
//;%
=

204

I

NUMERO DE EXTRACGOES

-

1 2 3 4 5 6 7 -}

FepO3 9

5 He———
—

T 8
:/ 5 _
g
f:/l/ P__]__'_____—r—f—_'
/ ___,___,«"‘_"—'_‘_——:E:: o I
e '.___f:;—'—_‘:ﬁ:—-i—‘—::::_d
.//‘,__:'_____,__——‘l—'______.-
:;:i;:::i:"”" .
'./__.—-—-—""_'
///{///,f
NUMERO DE EXTRACCOES
1 2 3 4 5 6 7 8

Fig. 3 — Curvas de
extracgdo dos pro-
dutos amorfos das
amostras 1859M (1),
1861IM (2), 1884M
(8), 188%7M (4),
1899M (5), 19006
(6), 1918M (%) e
1917 (8), Em ab-
cissas marcam-se as
quantidades mdzima
(M) e minima (m),
extraidas nas dife-
rentes amostras




33 ANAIS DO INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA

Dissolugiao do ferro

Ao contrario da alumina e da silica o ferro apresenta uma solu-
bilizacio elevada nas duas primeiras extraccoes, diminuindo brusca-
mente a partir da terceira, como se observa na Fig. 3.

Parece portanto que, ao contririo do material silico-aluminoso,
o ferro se encontra em propor¢ao importante no estado amorfo, pois
como se vé no Quadro V ele situa-se entre 41,2 9% e 90,9 %.

Relagio §i0,/AlL0,

A relagio silica/alumina nas diferentes extracedes tem normal-
mente valores da ordem de 2 a 4, embora na primeira ela seja um
pouco inferior e podendo mesmo nas amostras 1900 M, 1912 M e 1917 M
ser bastante mais baixa (Quadro VI),

O aspecto das curvas de dissolucdo da silica e da alumina, assim
como a pouca variagao da relacao silica/alumina, parece indicar que
as amostras sdo constituidas fundamentalmente por material cris-
talino.

QUADRO VI — Relagées moleculares 8i0,/Al O dos diferentes extractos,
do material amorfo e da amostra total

[ ]
()
Y
=]

Amostra 1 [ 7 8 Amorfo| Total

1858 M 169 | 2,06 | 244 | 2,13 | 246 | 2,50 | 250 | 2,36 | 1,08 2,24

1861 M 200 | 255 | 294 | 269 | 292 | 273 | 2,82 | 2,00 | 2,39 2,31

1884 M 152 [ 200 | 259 | 2,59 | 230 | 253 | 264 | 262 | 1,03 2,13

1887 M 160209 1901 | 195 | 105 | 1,95 | 1,95 | 2,00 | 0,94 1,78

1889 M 2,17 | 3,58 | 4,19 | 507 | 3,75 | 4,05 | 468 | 4,29 | 2,18 243

1800 M 094 | 244 | 288 | 3,59 | 382 | 368 | 3.96 | 431 | 0,86 1,99

1812 M 083 )| 186 | 239 | 293 | 2,92 | 291 | 3,30 | 3,22 | 0,68 1,83

1817 M 0,60 | 1,93 | 2,24 | 2,64 | 2,82 | 3,00 | 3,00 2,88 | 0,23 1,98

Conclusoes

Os resultados do estudo do material argiloso dos solos da ilha de
S. Maria mostra que o material silico-aluminoso considerado como
amorfo é bastante reduzido, pois néo ultrapassa os 10 %. A natureza
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desse material parece ser essencialmente aluminosa, embora na amos-
tra 1861 M ele se apresente com caracteristicas diferentes (pois a
relagdo Si0,/Al,0; é nitidamente superior).

Ao contrario do material referido, o ferro parece encontrar-se em
grande parte no estado amorfo.

4. SOLOS FERRALITICOS (ANGOLA)
Dissolucdo da aluming

Nas amostras cauliniticas a dissolucdo da alumina é continua,
praticamente nao se podendo considerar a cxisténcia de alumina
amorfa (Fig. 4).

Nas amostras caulinitico-gibsiticas observa-se uma dissolucio im-
portante de aluminic, bem nitida até & quarta extraccio. A partir dai
a subida € gradual e coniinua, como se observa no caso das argilas
cauliniticas,

Pode-se portanto afirmar que a alumina solubilizada nas quatro
primeiras extracgées provém sobretudo da gibsite, pois este mineral
desaparece quase totalmente depois da quarta extracgio, como se pode
observar compzrando os diagramas das amostras 3637, 3638, 608 ¢
3015 antes e depois das extraccdes.

Nao considerando as amostras com gibsite, a percentagem de
aluminio facilmente solubilizado é inferior a 1,7 %, o que tendo em
conta que ha sempre um atague de material cristalino nos leva a
admitir a nio existéncia de aluminio amorfo. No Quadro VII repre-
sentam-se os valores correspondentes & relacio Al facilmenie extrai-
vel/Al total, que estio de acordo com o referido anteriormente.

QUADRO VIIL — Relagdo entre os elemenlos facilmente extrafveis (fe)
e o3 elemenios tolais (i)

Elementos [aciimente
Elementos totals SR tEafrai St (fe) | Al (fe) | Fe (fe)

Amostra
sl o Al C Fe €5 s1¢ Al % Fe o5 Siﬂ(t) Alﬁtt) Fn;(t)

70 n i

808 25,08 | 32,21 | 13,89 0,0 11,1 21 0,0 34,4 151

3015 21,81 | 2823 22,72 0,0 81 84 0,0 27,7 37,0

3637 12,38 | 3500 2150 | 0,0 20,5 13,0 00 58,6 60,5

8208 36,54 | 3309 754 | 0,0 0.0 16 0,0 00 | 208

10989 42,37 | 3644 | 153 | 00 1,7 0,0 0,0 4.7 0,0
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Dissolugdo da silica

Em todas as amostras estudadas as curvas de dissoluciio aproxi-
mam-se praticamente de rectas, o que indica a nfo existénecia de silica
amorfa (Fig. 4).

Conjugando os resultados obtidos para a silica com os da alumina,
pode afirmar-se que nas argilas destes solos nio se encontra material
amorfo de natureza silico-aluminosa.

Dissolugdo do ferro

As curvas de dissolugio do ferro (Fig. 4) agrupam-se em dois
conjuntos bem distintos: um em que as curvas mostram uma subida
quase constante; outro em que se observa uma subida relativamente
rapida até & quarta extraccdo, tornando-se depois muito mais suave
mas sem que no entanto se defina uma verdadeira plataforma,

Nas primeiras curvas a quantidade de ferro facilmente solivel &
inferior a 2,1 9%, podendo no entanto representar em relacio ao ferro
total valores que atingem os 20 %; nas segundas o ferro amorfo varia
entre 8,4 e 13,0 %, a que correspondem valores de 37,0 a 60,5 % do
ferro total (Quadro VII).

Relagio 8i0,/ALO,

A relagaop silica/alumina nas quatro primeiras extraccoes é em
geral muito baixa, subindo nas restantes onde chega a atingir valores
10 a 30 vezes superiores (Quadro VIII). As relacdes mais elevadas
sdo no entanto inferiores a 2,2 aproximando-se das obtidas para a
amostra total.

QUADRUOC VIII — Relacdes moleculares 8i0,/AL 0, dos diferentes extractos,
do material amorfo e da amostra total

Total

Amostra 1 | 2

3 J 4 5 6 7 | 8 |Amorl’o
|

608 017 | 034 | 062 | 0,49 | 1,77 | 1,92 | 2,10 | 2,10 0,0 1,32

3015 030} 038 081|116 (1,31 1,23 | 123 | 1,50 0,0 1,27

3637 0,07 | 0,17 | 0,15 | 0,48 | 0,65 | 0,83 | 1,00 | 1,00 0,0 0,83

3638 0,05 0,08 | 0,13 | 0,35 | 0,69 | 1,10 | 1,50 | 1,50 0,0 0,72

8208 0,16 | 0,33 | 0,25 | 0,46 | 0,33 | 0,51 | 0,530 | 0,48 0,0 1,87

10989 0,17 ( 0,29 | 0,46 | 0,63 | 0,96 | 0,05 | 0,74 | 0,75 | 0,0 1,87
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Cornclusoes

Em todas as amostras verifica-se que a silica facilmente solivel
¢ nula. Tendo em contz que nas amostras fundamentalmente consti-
tuidas por caulinite a alumina solivel €¢ quase inexistente, isso leva-
-nos a admitir que nao se encontrara nestes solos material silico-aiu-
minoso amorfo.

A alumina solivel que se obteve em quatro das amostras corres-
ponde a destruicio da gibsite.

Finaimente, o ferro parece encontrar-se nalgumas amostras em
grande parte bem cristalizado enquanto que noutras se apresenta com
grau de cristalinidade bastante menor, pois uma grande parte é facil-
mente solubilizado.

5. SOLOS PARAFERRALITICOS (8. TOME)
Dissolugdo da alumina

Nas quatro amostras estudadas observa-se que a dissolugdo da
alumina é gradual e continua, apresentando as curvas de solubilizagio
uma subida constante. As percentagens de aluminio mais facilmente
extraivel sdo sempre muito baixas, pois nunca ultrapassam os 4,1 %
(Fig. 5), representando no entanto, em relacido ao aluminio total, per-
centagens entre 10,4 e 13,3 % (Quadro IX).

Dissolugdo da silica

A configuragio das curvas (Fig. 5) é semelhante as da alumina
(quase se podendo sobrepor), o que revela portanto que a silica ex-
traida parece encontrar-se intimamente ligada & alumina. Isto leva-
-nos a admitir que o atague se efectuou praticamente sobre o material
cristalino de natureza silico-aluminosa. As percentagens de silica ex-
traida sdo inferiores a 3 %, o que corresponde em relacio & silica
total a valores compreendidos entre 3,9 e 8,7 % (Quadro IX).
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QUADRO IX — Relagdes entre os elementos facilmente extraiveis (fe)
e o8 elementos totais (t)
. El tos facilment )

Eiementos totais N tralota ToME | gi (fe) | Al ¢fe) | Fe (fe)

Amostra —_
Si% | Al1% | Feoh | Sics | AL1S | Fe® S‘%U A'WS” Fe%f‘)
23960 31,19 | 30,67 | 18,22 27 41 17 8,7 13,4 9,3
23961 31,15 | 30,88 | 19,47 1,2 3.2 0,9 3.9 10,4 4,6
23863 26,49 | 27,21 | 24,23 2,1 3.4 13,5 7.9 12,5 55,7
23965 30,81 | 32,99 | 18,57 1,2 4,0 5,6 3.8 121 29,6

Dissolugfio do ferro

Relagdo 8i0,/ALO,

e da amostra total

As curvas de solubilizagdo do ferro (Fig. 5) mostram dois aspec-
tos diferentes, correspondendo as amostras dos dois perfis estudados.
Assim as amostras de P14ST/72 (23 960 e 23 961) apresentam curvas
com subida constante, 0 que parece corresponder & existéncia de ferro
bem cristalizado; as amostras de P15ST/72 (23 963 e 23 965) mos-
tram curvas que denunciam a existéncia de ferro amorfo em quanti-
dades significativas (entre 5,5 a 13,5 %). Como se observa no qua-
dro IX, a relag¢io ferro facilmente extraivel/ferro total atinge naquelas
duas amostras 29,6 e 55,7 9% respectivamente.

A relacio silica/alumina nas diferentes extraccoes (Quadro X)
sofre pequenas variagbes denunciando portanto que o material solu-
bilizado € fundamentalmente derivado de material cristalino.

QUADRO X — Relagies moleculares 8i0,/A1,0, dos diferentes exiractos

Amostra 1 ‘ 2 ' 3 4 ‘ 5 6 7 } 8 ~ Amorfo | Total
23960 146 | 1,77 | 1,68 | 1,97 | 213 | 187 | 192 | 2,00 135 1,73
23061 1,17 | 1,36 | 1,56 | 1,60 | 2,15 | 1,77 | 1,83 1,73 | 1,28 1,73
23963 1,37 | 1,52 | 1,63 | 1,98 2,15 | 226 | 2,26 2,27 1,05 1,65
23965 1,54 | 1,62 | 1,62 | 1,61 1,79 | 1,899 | 2,07 208 | 060 1,58
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Conclusoes

O estudo das argilas dos solos paraferraliticos de S. Tomé mostra
que o material amorfo de natureza silico-aluminosa é praticamente
inexistente. Efectivamente, se se pode admitir a presenca de alumina
amorfa (em percentagem muito reduzida) ja o mesmo nio se verifica
para & silica visto que esta nio é detectivel.

No que respeita ao ferro a situacgao é diferente em relacio 2 um
dos perfis, pois observa-se material ferruginoso amorfo em quanti-
dades que chegam a atingir os 14 %.

IV. CONCLUSOES FINAIS

O estudo das argilas dos diferentes solos mostra existirem gran-
des diferencas nos resultados obtidos. Assim o material amorfo de
natureza silico-aluminosa (alofanas) s6 é observivel em quantidades
significativas nos Andossolos e Solos pardos dndicos da ilha de S. Mi-
guel. Efectivamente, como se referiu, as quantidades excedem na
maioria dos Andossolos os 50 %, enquanto que nos Pardos indicos se
encontram na maior parte dos casos entre 10 e 30 %.

Nos restantes solos estudados, as percentagens sdo reduzidas ou
mesmo nulas nos Solos paraferraliticos e Solos ferraliticos, enquanto
que nos solos da ilha de S. Maria as quantidades observadas nio ex-
cedem os 10 %.

Dos resultados obtidos conclui-se, portanto, que os minerais amor-
fos de natureza silico-aluminosa predominam nos solos jovens deri-
vados de materiais vulcinicos recentes, diminuindo substancialmente
ou mesmo desaparecendo & medida gue os solos vao evoluindo.

Para o ferro nio se observa esta mesma correlagio, pois encon-
tram-so guantidades apreciiveis de material amorfo ferruginoso nos
diferentes solos estudados, muito embora nos menos evoluidos seme-
thante material esteja mais bem representado, Pode mesmo observar-
-se grande diferenca de cristalinidade do ferro em solos do mesmo tipo,
como no caso dos solos ferraliticos e paraferraliticos, nos quais se
observam perfig em que o material ferruginoso se encontra quase total-
mente no estado cristalino, enquanto que noutros se encontram per-
centagens de ferro amorfo que podem atingir quantidades relativa-
mente elevadas.
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RESUMO

O método cinético de dissolugio de Segalen é aplicado a argilas
de solos derivados de formacgoes vulcinicas (de idade variavel), ocor-
rendo sob climas temperados e tropicais.

Os resultados obtidos mostram que os materiais amorfos deter-
minados a partir das curvas de dissolucdo encontram-se irregular-
mente distribuidos nas amostras estudadas.

Assim 0s materiais silico-aluminosos amorfos s0 aparecem bem
representados nos Andossolos ¢ Solos pardos dndicos da ilha de S.
Miguel (sobretudo nos primeiros), enquanto gue nos outros solos estu-
dados aqueles materiais encontram-se em fracas quantidades ou estio
mesmo ausentes (como nos Solos ferraliticos e Solos paraferraliticos).
Estes resultados mostram que existe uma relacdo entre a quantidade
de material amorfo e o grau de juventude do solo, como alids tem sido
afirmado por muitos autores.

No que diz respeito ao ferro amorfo nao parece observar-se aquela
mesma correlacio, pelo menos duma maneira téo evidente. Com efeito,
embora seja nos solos jovens onde o ferro amorfo se encontra em
quantidades mais elevadas (atinginde mais de 90 % do ferro total),
ele pode aparecer nos Solos ferreliticos e Solos paraferraliticos bem
representado nuns casos (entre 20 ¢ 60 %) e noutros encontrar-se em
quantidades muito baixas ou estar mesmo zusente.

RESUME

L'uvtilisation de la méthode de Segalen pour la caractérisation des
matériaux amorphes des sols developpés en régions sous
des climats tempérés et tropicaux

La méthode cinétique de disolution de Segalen est appliquée a des
argiles de sols issus de roches voleaniques (d’age variable) situés en
régions soumis & des climats tempérés et tropicaux.

Les résultats obtenus montrent que les matériaux amorphes deter-
minés & partir des courbes de dissolution se trouvent distribués irre-
gulierement dans les échantillons étudiés.

C'est ainsi que les matértaux amorphes silico-alumineux sont hicn
presentés seulement dans les Andosols et Sols bruns cntrophes de
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File de 8. Miguel (en particulier dans les Andosols) tandis que dans
les autres sols étudiés les mémes matériaux se trouvent en quantités
trés faibles ou sont méme absents (comme dans les Sols ferrallitiques
et Sols paraferrallitiques) - Ces résultats mostrent qu’existe une rélation
entre la quantité des minéraux amorphes et la jeunesse du sol, comme
d’ajlleurs il a été afirmé par plusieurs auteurs.

Dans ce que concerne le fer amorphe il ne parait pas s'observer
la. méme corrélation, au moins d'une facon aussi nette. En effet, bien
qu'il soit dans les sols jeunes ot le fer amorphe se trouve en gquantités
trés élevées (plus de 90 % du total), il apparait aussi dans les Sois
ferrallitiques et Sols paraferrailitiqucs bien representé dans certains
cas (entre 20 et 60 %) et dans d'autres il est presque absent.

SYNOPSIS

The utilization of the Segalen method for characterization of
amorphous materials of soils under temperate and tropical
climates

The Segalen kinetic method of dissolution is applied to clays of
soils formed from volecanic rocks (of different age) developed under
temperate and tropical climates.

The results obtained prove that the amorphous materials deter-
mined from the curves of dissolution are irregulary distributed in
the samples studied.

Therefore, the amorphous alumino-gilicate materials can only be
found in significant amounts in the Andosols and Brown andic soils
of S. Miguel Island (mainly in the first ones) while in the other soils
studied those materials appear in very low quantites and sometimes
they do not even appear (as in Ferrallitic and Paraferrallitic soils).
These results indicate that there is a connection between the quantity
of amorphous material and degree of youth of soil, as it has already
been observed by several authors.

As for the amorphous iron these does not seem to exist the same
connection, at least in not sc clear a way. For although the young soils
are the ones where amorphous iron appears in great quantities (reach-
ing more than 90 % of the total iron) it can also appear in the Ferrg-
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litic and Paraferrallitic soils in significant amounts in some cases
(between 20 and 60 %) and be almost completely absent in other
cases.
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