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BALANCO DE CARGAS NO SOLO E PCZ
Afeta:

v’ Comportamento fisico-quimico dos coloides
v'Adsorcao de ions
v'Floculacao e dispersao de particulas

Densidade de cargas

c = densidade de carga = cargas por unidade de area ou massa

Cargas junto a particula.

o; = densidade de carga total
! “===—=). Cargas da camada difusa.



DENSIDADE DE CARGAS JUNTO A PARTICULA

DENSIDADE DE CARGAS INTRINSECAS DA PARTICULA

o, = densidade de cargas permanentes

E gerada na formacao do mineral,

pela substituigao isomorfica Octahedral

substitution
* Numero e tipo de

substituicao no mineral

Argilominerais 1:1 e é6xidos 2 < 0,02 molc kg -1
Argilominerais 2:1

Esmectitas - -0,7 <co <-1,7
llita 2 -1,9<c0<-2,8
Vermiculita - -1,6 <c0<-2,5

Tetrahedral
substitution




DETERMINAGAO o,

Cs* = alta seletividade com argilas 2:1 e forma complexos de esfera

interna com cavidades siloxanas — saturar com CsCl

Lava com LiCl para retirar Cs* dos grupos funcionais hidroxila (cargas

variaveis) por reacoes de troca do Cs* pelo Li*

Retira o Cs* das superficies siloxanas com NH," e determina o Cs* no

sobrenadante.



oy = densidade de cargas pH dependentes (variaveis)

A partir de reagées quimicas de superficie (protonacao e
deprotonacao) H* e OH- sao ions determinantes de potencial

Grupos da matéria organica (humus) 2 -9 <oH <1 molc kg
Aluminol, silanol e OH de 6xidos 2> -0,7<cH<0,4

* Tipo e quantidade de complexos de superficie
pH do meio e ASE



DETERMINACAO o,

Titulacao potenciométrica

WAWANATANA A A |

Licl / Hl I LiCl / LiOH

15 horas agitando

!

Medida da [H*]

oH = Branco - mostra



CARGA DA PARTICULA GERADAS PELA ADSORGAO DE iONS

o,; = densidade de cargas de complexos de esfera-interna

Carga resultante da formacdao dos complexos de esfera interna dos grupos
funcionais com ions (exceto H e OH), ou seja, da adsorg¢ao especifica.

o, = densidade de cargas de complexos de esfera-externa

Carga dos ions que formam complexos de esfera externa com os grupos
funcionais mas que estao préoximos da superficie sem a perda da esfera de

hidratacao ou interferéncia estrutural, ou seja, em adsorcao nao-especifica.

* tipo e quantidade de complexos de superficie
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FIGURE 5.4. Schematic representation of surface complexes formed between inorganic ions and
hydroxyl groups of an oxide surface. From Hayes (|1987), with permission.



DENSIDADE DE CARGAS DA CAMADA DIFUSA

o4 = densidade de cargas da camada difusa

Carga dos ions distribuidos na camada difusa, balanceando as cargas da
particula, dissociados da superficie.

od = 3 (zi/ms [[ci - co] dv

zi = valéncia do ion

ms = massa do absorbato
ci = concentracao sob a influéncia da carga
co = concentrag¢ado na solugao do solo



DENSIDADE DE CARGA TOTAL

carga camada difusa

ocparticula intrinseca /

c5T=Go_|_GH_l_Gei_l_cee_l_cyd=0
. J
Y
carga junto a particula

OT = Oparticula +Aq=0
O = Gparticula t*o4= 0 entao Gparticula ==-0y4

— + =) - —
Gliquida dos ions ~— (q -q ) - Aq = Ggj + Gee + O4d

v'Predominio de argilominerais 2:1 (+jovens) > ¢,

v'Predominio de caulinita e 6xidos (+ intemperizados) > o,

v’ Aumento da matéria orgéanica do solo > o,

v'Se solo possui 6, < 6, diz-se que o solo é de carga variavel
v'Se solo possui 6, < 6, diz-se que o solo é de carga permanente



DETERMINAGCAO Aq

WANANATANA A A |

LiCl / HCl I LiCl / LiOH

15 horas agitando

!

NH4NO3s — Agitar 30’
Medir Li e Cl no extrato

Aq — qLi — qC|



PONTO DE CARGA ZERO (PCZ2)

PCZ = pH onde a carga liquida é igual a zero (cargas + = cargas -)

I é pH onde oparticula=0oucd =0 I

pH < o PCZ —
Predominio de carga + Predominio de carga -

Se a carga € variavel em funcao da protonagao e deprotonacgao, o PCZ e

determinado pela [H*] ou seja pH pH-H,0 = pH-solugio salina

*Constante de dissociacao

pH no qual as particulas nao se movem
quando submetidas a um campo elétrico = il
ponto isoelétrico (adequado para minerais) P
E
As particulas nao sofrem repulsao e podem se E
aproximar >, e _ .
y-ALO,
10°M NaCl
C pH onde ocorre floculagao das particula: e i Tt et dhat

4 o] 8 10

pH



PONTO DE EFEITO SALINO ZERO OU NULO (PESZ ou N)

| pH onde (dc,,/ 01) = 0 |

Ponto de invariancia de o, em fungao da forga ionica (ndo € PCZ)

Ou seja, pH onde a concentracao de ions da solugao nao afeta as cargas
variaveis da particula

60 | -
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-
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Principios para determinacao:

Eletrdlito 1:1 em que n&do ha adsorcao especifica e mesma afinidade cation e
anion

v'Suspensao solo:solucdo na relagdo 1:5 em diferentes concentracbes de
eletrdlitos (0,2; 0,02; 0,002 mol L' de NaCl) e adicdes acido (HCI) e base
(NaOH).

v' Repouso por 24 e determinag¢ao do pH

v Grafico de H e OH versus pH (programa computador)

wi ) e '.’J"

7., mmol.. kg™

PpH



PONTO DE CARGA LiQUIDA ZERO (PCLZ)

|pHondecg+cH=0,oqu=0 |

Aq

—A

GT=GO+GH+Gei+Gee+Gd=0

6yr=606,togtAq=0

Aq=(q*-q)=0

Quantidade de cations e

anions adsorvidos em
funcao do pH se iguala

W B
o o

Ope OF Aoy mmol . kg™
Mo
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CTC =CTA
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PZNC = aergy H”{/Na

Cl Vae

POINTS OF ZERO CHARGE



PONTO DE CARGA PROTONICA LiQUIDA ZERO (PCPLZ)

| pH onde 6, =0, ou Aq = -G, |

Aq

GT=60+GH+Gei+0—ee+Gd=0

6yr=606,togtAq=0

Sec, =0

Entdao PCPLZ = Aq = -,
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Adsorc¢ao liquida de ions versus pH de um Oxisol.
Estimativa do PZNPC (Chorover & Sposito, 1995)

c,=0
PZNPC ou
AQ=-0,
o,+o,=0
PZNC ou
Aq=0



