
MONTMORILONOIDES EM UM
GLACIAL NO MUNICIpIO DE

Por

SILTITO DO
CAMPINAS

J. E. DE PAIVA NETTO e ALCYR C. NASCIMENTO

Instituto Agronomico da Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo

ABSTRACT

In this paper are pr esented the results of studies on Glacial siltstone, which is found
in large mass at the township of Campinas. Samples were collected near the city of
Campinas.

The -material appears at first to be a fine grained yellowish-pink sandstone, but on
closer examination it shows the con choidal Iractures which indicate the presence of col­
loidal materials. Since, it must be a siltstone.

By washing with distillr d water it was possible to obtain one coarser fraction
con sisting of particles 0,02 - 0.002 microns in diameter (essentially quartz) and
another containing particles 2 microns in diameter.

Chemical analyses rationa l ami total) , thermal diff erential analyses, exchangeable
cation determination s an d pH value s shower! the coarser fraction to consist substantially
of quartz and the finer fraction to be composed of montmorilonite and kaolinite clay
minerals and per hap s some illite.

In the siltstone the coarser fra ction represents 85% and th e finer fraction represents
15% of the total.

RESUMO

No presente trabalho sao apresentados os resultados de urn estudo feito em urn siltito
do Glacial, que aflora em grande rnassa no municipio de Campinas, e cujas amostras
eetudadas foram colhidas nos arredores da cidade de Carnpinas,

o mat erial em apreco, embora a primeira vista tivesse 0 asp ecto de urn arenito
fin o, de cor roseo-amarelo, apresentava fralnras conchoida is circula res, indicando Ira­
tar-se de urn siltito, que em mistura com com poncntes min erulogicos rnais grossos devia
conter outros mais finos de intensas propriedad es coloidal s.

Por tratamentos sucessivos com liglla dest ilada loram ob tida s du a fra<;oes mai s
gros sas , atingindo cerca de 85% da ma ssa total. cons tituida de part iculus de c.l iam elro de
0,02 a 0,002 mm, portanto lima lip il:a Ira cao " silte" e on tra mais fina perfazcndn cerca
de 15% da rnassa total, consti tuida cia part i .ulas de diiim etro s menores do que dols
microns, isto e, uma verdadeira [r agao. argila . Nessa separacao Ioi observa da a Lei de
Stokes.
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No mat eri al in tegral, na frag ao "silte" , e na fraefio a rgila, fora m feitas respectiva­
mente, anal ises quirnicas (to tal e ra cionais ) , deter rninacfies de anal ise tcrmica- di feren­
cial, determinacoes de troca de cations e deterrnina cfies de pH.

P elos dados analiticos poude se concluir qu e a Ira ciio "silte" , isto e, a frac; iio ma is
grossa e const itui da esse ncia lmente de quartzo -e a fra giio arg ila, is to e, a fra c; iio mai s
tina presente no silt ito e constituida de min erais de argila do gr upo dos montmor ilon oide s,
minerai s de ar gila do gru po da caulinita e provavelm ent e de min erais de argila do gru po
da ili ta.

OBJETIVO E INTRODU<;AO

o material objeto de estudo e motivo do presente trabalho, e um " siltito
tipico " do Glacial, que aflora em grande massa no municipio de Campinas,
cujas amostras estudadas, foram colhidas ao lado esquerdo do Estadio da A. A.
Ponte Preta, a cerca de 2 km do centro da cidade e a uns 500 m do leito da
Cia. Paulista de Estrada de Ferro.

Ja foi observado pelos autores do presente trabalho, que alguns argilitos
do Glacial, principalmente os Ta guas amarelados e acinzentados, apresentam
em alguns casos, ate mais de 20 % de minerais de argila do grupo dos mont­
morilonoides, A presence de minerais de ar gila desse grupo, em sedimentos
tao antigos, parece ser rara em outras regioes do globo. A literatura atual
sobre os minerais de argila ainda insiste na inexistencia desses minerais em
sedimentos anteriores ao carbonifero. Nos argilitos acima citados, pode-se
dizer em alguns desses argilitos amarelados, segundo observacfies feitas e ain­
da nfio puhlicadas, a composicao mineral6gica poderia ser da seguinte ordem:
5 a 30 % de minerais de argila do grupo dos montmorilonoides; de 10 a 60 %
de minerais do grupo das ilitas ; de 10 a 40 % de minerais do grupo da cau­
linita, e cer ca de 0.5 a 2 % de particulas minerais maiores de 10 microns,
con stituidas principalmente de quartzo, micas e material limonitico, Esta e
de maneira geral, a composicfio mineral6gica de nossos argilitos Iinissimos do
tipo Tagua,

MATERIAL E METODOS

Casualmen te, foram colhidas amostras do material objeto do presente
est udo , no memento em que, com uma mo loniveladora se procedi am aos tra­
ba lhos de lerr aplanagem, em area de lerreno, onde, hoje e sit ua 0 lado
csquerdo do referido Estadi« da A. A. Ponte P iel a.

o material em apreco, cmbora a primeira vista tivesse 0 aspecto de urn
arenito fino , de cor roseo-amarelado , apresentava entretanto, fratura con choi ­
dais circulares (FolO 1\ , mos trando tratar-se de um siltito C{1l devia porlanto
canter em mis tura com a Iracfi o grossa, mat erial fino de intensas proprieda­
des coloidais , Uma amostra levada para 0 laborat c r io, lomou 0 mimero Arg.
204, e ja nos primeiros testes con firmava a primeira suposicfio, isto e, 0 sil­
lito continha uma frat;iio fina, consti tuida de mineruis do OTUpO do ' mont-
morilonoides. 0 -

..
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Cern gramas da amostra Arg. 204, foram tratadas com 200 ml de agua
destilada durante 24 horas, afim de amole cer bern 0 material para mais facil­
mente ser desfeito ou desagregado por meio de urn pistilo de borracha. Foi
necessario utilizar urn litro de agua destilada, pois havia a preocupaciio de
nao se quebrar os cristais maiores que porventura pudessem estar presentes
na amostra. Foi conseguida assim uma suspensao relativamente estavel de
particulas mais finas, isto e, de particulas de di iimetros men ores que 2 microns.
Na separacao foi observada a lei de Stokes , isto e, ap6s cada 4 horas de sedi­
mentacao eram retirados 5 em da coluna da suspensao. Desta forma, obteve-se
15 % de ar gila e 85 % de material constituido de particulas de diiimetros de
0,02 a 0,002 mm, ou seja, uma tipica fragao " silte" .

Para caracterizacao do material em estudo foram feitas determinacoes
da capaeidade de troca de cations, deterrninacoes de pH, analises quimicas,
analises racionais e analises terrnicas diferenciais,

Para a deterrninacao da cauacidade de troca de cations foi usado 0 me­
todo do acetato de amonio e 0 pH foi determinado em suspensfies de 200 mg
de material em 35 ml de agua destilada.

CONSIDERAC;:OES GERAIS E CONCLUSAO

Conquanto a fracfio de maior interesse seja a " fraciio argila " , uma ideia
semi-quantitativa da analise mineral6gica da "fragao silte", pode ser dada.
Esta fracfio e constituida de ceres de 80 % de quartzo e calcedonia, e 20 ~/c

de minerais essencialmente potassicos, Nfio foi observada a existencia de mi­
cas, 0 que alias e raro.

Serao a seguir comentados os dados analiticos, tanto do mateial bruto
(Arg. 204 ) assim como da " fracfio argila " (Arg. 204 C ) e cia fragao " silte"
(Arg. 204 C-4) .

ma das propr iedades que mais Iacilmente pode caracter izar os varies
tipos de minerai de argila, e sem duvida a capacidade de tr oca de cations
A determinaqfio da capacidade de troca de ca tions e um dos testes mais sim­
ples de se realizar, e urn dos mais imp ortantes para iniciar a ca racter izacfio
dos diferentes grupos de minerais de argila.

Exeeutado esse teste sabre 0 material bruto foi obtido cerca de 24 e. mg .'
100 g de mate ria l seco a 105-UOo C. Esse resultado fazia preyer que sepa­
rada a " fragao argi la " , poder- -ia ohter para esta fragao numeros hem mais
elcvados para a troca de cations. Assim separada como anteriormente descrita,
a ' fracao argi la " apresenlou cerca de 52 e. mg /IOO g de material seco a
105-1100 C. Este mimero sem duvida, pelo menu mostra que na " fragRo
ar gila " descrita, parte dos minerais de argila sao do grupo dos montmori­
lonoides, podendo tamhem estar presentes minerais do grupo das ilitas e da
caulinita. Para a outra fra gao (0,02 ~ 0,002 mm I, foi obtido apenas cerca
de 5 e. mg /IOO g de material seco a 105-1100 C.
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No quadro 1 sao apresentados os teores obtidos na analise quimica total
das tres amostras acima referidas, ou melhor, das Arg. 204 (mater ial brute},
204 C (fracao argila ) e 204 C·4 (a fracao mais grossa existente no silt ito ) .

No quadro 2 sao mostrados os resultados da analise, apes 0 tratamento
do material com acido sulfurico concen trado (analise racional ) podendo-se
observar 0 teor em substancias sohiveis apos esse tipo de tratamento. Esta

tecnica embora muito antiga e sempre passivel de critica, tern sido utilizada
ate agora, e sem diivida oferece boa s indicacfies de carater gera l, principal.
mente se usada em certos tipos de materiais, cuj os constituintes mineralogicos
se comportam de maneira bem diferente neste tipo de ataque. Os constituintes
min eralogicos do siltito estudado, enq uadram-se hem no que acima foi exposto ,
poi s, a variacfio de minerais niio e grande, e boa parte e constituida por
quartzo, praticamente nao atacada pelo acido sulfurico concentrado. Assim ,
esta analise revel a no material bruto (Arg. 204 ) cerca de 34 % de constituin­
tes soluveis e cerca de 66% de residuo insoluvel.

No quadro 3, podem ser vistos os resultados analiticos obtidos apes ata­
que do material com acido cloridrico concentrado. Este tratamento quimico
pode fornecer uma ideia do conteudo em ferro e aluminio livr es.

o quadro 4, contem os valores da tro ca de cations e os valores de pH.

Segundo as curvas da analise termica dif erencial e sua respectiva int er­
pretacao , pode-se ver que em quantidade, se situam em segundo lugar, os
min erais de argila do grupo de caulinita, fazend o parte da " frag ilo argila " do
siltito em questao.

A Figura 1 mostra as curvas termicas diferenciais das Ar g. 204 (material
bruto) , Arg. 204 C (fracfio fina da Arg. 204 ) e Ar g. 204 C-4 (fracfio mai s
grossa da Arg . 204 ).

Na curva A, um pequeno pico perceptive! a 140 0 C indica a presenga de
montmorilonita, pod endo-se notar tamb em alem do pico caracter istico da cau­
Iinita, entre 550-6000 C, um outro proximo a 5750 C, proveniente da rea­
<;ao de inversao de fase do quartzo. A curva B, e 0 termograma da Arg.
204-C que e a fra gao fina da Ar g. 204 , em que se pode notar 0 pequeno pica
a 1400 C, que indica a existencia de material montmorilonitico e 0 pico carac­
teristico da caulinita, Na curva C pode-se observar apenas 0 pico proveniente
da reacao de inversfio de quartzo, que indica a predominiincia desse mineral.

Conquanto, em parte, ainda n jio seja possivel dizer muita coisa sobre a
pr esence de min erais do grupo das ilitas, e de se supor, que embora, em menor
quantidade, tambem se encontram presentes se se tomar como base as ana­
Iises quimicas (Quadro 1) , principalmente , a analise de amostra 204 C (fracao
ar gila ) que mostra um teor relat ivamente alto em K20 .

Os minerais de ar gila do grup o dos montmorilonoides contidos no silo
tito , pr ovavelmente tenham sc ori ginado pela alteraca o de feldspatos em con­
digoes de minima dr enagem.
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Quadro 1 - Cornposicao quimica

Arg 204 Arg. 204 C Arg. 204 C·4

Si02 72,0 56,8 81,6

Al20a 13.2 22,3 5,6

Fe20a 2,9 4,5 3,3

Feo 0,3 0,3 0,3

MgO 1,2 2,0 1,1

CaO 0,3 0,4 - 0,2

K20 2,27 1,64 1,99

Na20 0,39 0,35 0,43

H2O+ 3,1 6,7 0,8

H2O- 3,6 4,7 2,5

Ti02 0,7 0,5 2,7

P205 0,03 0,08 0,03

MnO 0,05 0,08 0,06

Quadro 2 - Analise racional (Tratamento do material com acido sulfurico ]

Arg. 204 Arg. 2011 C Arg. 204 C·4

R. I. 66,1 34,0 86,0

Si02 15,6 29,0 6,0

AbOa 5,1 15,2 2,2

Fe20a 1,9 3,2 1,0

H2O + 3,1 6,7 2,5

H2O- 3,6 4,7 0,8

Ti02 0,6 0,4 0,6
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Quadro 3 - Analise racional (Tratamento do material com acido
cloridrico concentrado

Arg. 204 Arg. 204 C Arg. 204 C·4
I

R. I. 84,7 73,0 92,0

Si02 4,0 7,2 3,0 :>

Al20s 1,8 3,9 1,0

Fe20s 1,6 2,.6 0,65

H2O+ 3,1 6,7 2,5

H2O- 3,6 4,7 0,8

Ti02 tr. tr. tr.

Quadro 4 - Capacidade de troca de cations e pH

Cap. lroca

de cations

pH

Arg. 204.

22,5

5,9

Arg. 204 C

5],4

5,4

Arg. 204 C·4

4.,9

6,0
Q
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Silti to mostrando a s fraluras concoidas circulares
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