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RESUMO - A microscopia electrénica desempenha grande papel nos estudos mineraldgicos e
microestruturais de argilas. Neste trabalho, apresentam-se alguns exemplos da aplicagdo da microscopia
electrénica de transmissdo e reflexdo no estudo de solos e sedimentos de Angola. Referem-se casos
de ocorréncia de paligorskite nos calcarios da Cazenga, natureza, cristalinidade e morfologia de
o6xidos e hidroxidos de ferro e de caulinite de solos ferruginosos e lateriticos de Luanda, Luso,
Cela, etc., ocorréncia de alunite e jarosite nos sedimentos de Luanda e microestruturas de argilas
expansivas.

SYNOPSIS — Electron microscopy plays a very important r6le in the mineralogical and microstructural
studies of clays. In this paper, some examples are given of the use of transmission electron-microscopy
and scanning electron-microscopy in the studies of Angola soils and sediments. The occurrence
of polygorskite in the Cazenga limestones, the nature, crystallinity and morphology of iron oxides
and hydroxides and of kaolinites from Luanda, Luso, Cela, etc., ferruginous and lateritic soils,
the existence of alunite and jarosite in Luanda sediments, and microstructures of expansive soils
are reported.

1 - INTRODUCAO

1.1 — Dois grandes dominios do estudo de argilas t&¢m beneficiado, consideravelmente,
com a utilizagdo da microscopia electronica, a saber:

a) — mineralogia;

b) — microestrutura.

* Geodlogo-especialista, chefe da Divisdo de Solos ¢ Rochas do L.E.A. (1974). Actualmente técnico
principal do Gabinete da Area de Sines. GEOTECNIA 18
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Existem, actualmente, em uso corrente, dois tipos distintos de microcopios

electrénicos:
a) — microscopio de transmissio;
b) — microscépio de reflexdo ou “estereoscan™.

No dominio da mineralogia das argilas, a identificagio dos minerais, por
microscopia electronica, baseia-se fundamentalmente em evidéncias morfolégicas.
No entanto, as caracteristicas morfologicas dos cristais podem ndo ser suficientes,
aparecendo frequentemente casos ambiguos. Por exemplo, a ilite ¢ a nontronite
apresentam mais do que um tipo de forma. A utilizagdo da difrac¢do electronica,
usualmente incorporada nos microscopios electrénicos de transmissdo, representa
um precioso auxiliar no diagnostico mineralogico, em certos casos em que a
morfologia dos cristais ndo ¢ por si suficiente.

Nao obstante, a difracg¢do electronica vive ainda uma fase de aperfeigoamento
¢ as suas limitagbes, relativamente & difraccdo de raios-X, sdo grandes. Por
exemplo, no estudo dos filossilicatos s6 se conseguem obter os reflexos (AKO),
Fig. 1, uma vez que o feixe electronico incide perpendicularmente aos planos
reticulares (001). A utilizagdo, relativamente recente, de platinas basculantes,
veio em parte superar esta dificuldade. Outra dificuldade resulta da impossibilidade
de obter diagramas de difrac¢do de cristais espessos. Neste caso procura-se
uma esquirola ou uma aresta do mineral, mas nem sempre os resultados sdo
satisfatorios.

Ultimamente, o uso nos microscépios electronicos de outro acessorio impor-
tante, a sonda electronica, permite ainda a andlise quimica dos cristais, o que
facilita em certa medida o seu diagnéstico. A sonda electrénica ¢ comummente
usada como acessério nos microscopios electronicos de reflexdo. A analise quimica
por este processo assenta nas mesmas bases da fluorescéncia de raios-X.

Em mineralogia de argilas, tanto podem ser utilizados microscopios de trans-
missdo como de reflexdo, no entanto os classicos microscopios de transmissdo
sdo, realmente, preferidos devido ao seu maior poder resolvente.

No dominio da microestrutura de solos e sedimentos argilosos a microscopia
electronica tem relevado nos Gltimos anos resultados surpreendentes e o avango
rapido que se tem operado neste campo deve-se, em grande parte, ao aparecimento
do microscédpio electronico de reflexdo “estereoscan”.

* Em lingua inglesa “scanning electron microscope”.
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Fig. la — Diagramas de difrac¢ao electronica de um cristal de caulinite (a esquerda)
e de um cristal de ilite (a direita) utilizando Al como padrdo interno
(sedimento de Luanda).

Fig. 1b — Diagramas de difraccao electronica de um agregado de minerais em
plaquetas, do grupo de caulinite, obtido com movimento rotativo da platina
(a esquerda) e de um agregado de oéxidos e hidroxidos de ferro recobrindo
ilite (a direita), utilizando Al como padrao interno (solo fersalitico).
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Segundo Brewer (1964) a estrutura de um solo* ¢ a constitui¢do fisica do solo
expressa em termos do tamanho, forma e arranjo espacial das particulas sélidas
e dos vazios e a fabrica é a constitui¢do fisica do solo expressa em termos
do arranjo espacial das particulas solidas e dos vazios. A fabrica de um solo ¢,
consequentemente, parte integrante da sua estrutura.

A microscopia electronica desempenha um papel preponderante nestes
trabalhos permitindo, em argilas, estudar no s6 a forma dos minerais e ter uma ideia
aproximada da sua dimens3o, mas também estudar o arranjo espacial dos mesmos
minerais e dos intersticios. No estudo da forma das particulas tanto podem ser
utilizados os microscopios de transmissic como os de reflexdo, dependendo a
utiliza¢do, do estado de divisdo dos minerais que se desejam analisar €, no estudo
da fabrica, da-se preferéncia ao microscopio de reflexdo, ndo obstante haja
estudos, desta natureza, feitos com o microscopio de transmissao.

As vantagens e inconvenientes dos dois equipamentos poder-se-do resumir
deste modo:

a) — o microscopio de transmissdo tem maior poder resolvente, mas a pre-
paracio dos provetes, quando se pretende analisar os minerais em
relevo, exige técnicas sofisticadas e demoradas de sombreamento,
preparagdo de réplicas ou preparagdo de secgdes muito finas trans-
parentes ao feixe electrénico;

b) — o microscopio de reflexdo tem menor poder resolvente, mas a preparagao
dos provetes é rdpida, a superficie destes ¢ analisada directamente
e em relevo, permitindo a grande profundidade de focagem examinar
distintamente as superficies rugosas;

¢) — o poder resolvente dos novos microscopios electrénicos de transmissdo
¢ menor que 5A e as grandes ampliagdes até 250000 vezes permitem
a analise, em perfeitas condigbes, dos minerais argilosos com didmetros
equivalentes do intervalo das substincias coloidais e os microscopios
de reflexdo, muito embora com poderes resolventes bastante inferiores,
sdo perfeitamente adequados para o estudo da microestrutura podendo
observarem-se dreas que vdo até 4 p°.

* Em geotecnia, solo ¢ qualquer conjunto natural de particulas minerais que pode ser desagregado,
por agitagdo, em 4gua (LNEC, 1971). Esta defini¢do engloba materiais que sdo considerados
solos no dominio da pedologia e materiais que sdo considerados rochas ndo lapidificadas no
dominio da geologia.
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Fig. 2 — Microfotografias do residuo insoliivel dos calcdrios da Cazenga obtidas
com o microscopio electronico de transmissao. Em cima: preparacdo som-
breada mostrando paligorskite, montmorilonite e ilite. Em baixo: pre-
paragdo sombreada mostrando paligorskite, montmorilonite, caulinite, ilite
e goethite.
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1.2 — No decurso dos estudos mineralégicos € microestruturais de solos e sedi-
mentos de Angola levados a efeito pelo Laboratorio de Engenharia de Angola para
fins de natureza geotécnica, recorreu-se em muitos casos ao auxilio da microscopia
electronica. Estes estudos foram realizados nio sé no LEA mas também no “The
Macaulay Institute for Soil Research” durante um estigio realizado pelo autor
em 1967-68 ¢ durante a sua Gltima visita efectuada aquela instituicio em 1972.

Os exemplos focados a seguir foram extraidos dos estudos acima referidos.

2 — MINERALOGIA DE ARGILAS

2.1 — Paligorskite nos calcdrios da Cazenga

No estudo da composi¢@o ¢ génese das argilas negras expansivas da Cazenga
(vertissolo) foi necessario fazer a anélise mineraldgica detalhada nido s6 da
argila negra do topo mas também das rochas calcarias que lhe sdo subjacentes,
Horta da Silva, (1969, 1971).

O estudo do residuo insoluvel destes calcarios por difraccio de raios-X
ndo revelou a existéncia de paligorskite. Alids, quando em pequena quantidade, a
existéncia de paligorskite ¢ dificil de diagnosticar pelos raios-X, muito em especial,
se existe na amostra montmorilonite e ilite. As dificuldades aumentam quando a
percentagem destes minerais € elevada e quando a ilite, j4 em degradagdo, da
origem a interestratificados da sequéncia de alteragdo ilite-montmorilonite.

A analise por meio do microscopio electronico de transmissdo revelou, no
entanto, a ocorréncia de minerais com morfologia fibrosa ou em aciculas, de arestas
bem marcadas, por vezes em feixes, Fig. 2. Estas caracteristicas, tipicas do grupo
dos minerais argilosos com estrutura em cadeias (hormites), permitiram considerar
a existéncia de paligorskite ou de sepiolite. Os diagramas de difrac¢do electronica
obtidos a partir de varias fibras, utilizando 4/ como padrio interno, revelaram
um importante reflexo a cerca de 10,2A (110) conducente a conclusio da
ocorréncia de paligorskite. Posteriormente ensaios de andlise térmica diferencial
levados a efeito com alta sensibilidade revelaram a existéncia de certas reacgdes
que se podem atribuir a este mineral.
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2.2 — Oxidos e hidréxidos de ferro dos solos ferruginosos e ferraliticos

Os oxidos ¢ hidroxidos de ferro existentes nos solos ferruginosos e lateriticos
desempenham um papel importante no seu comportamento geotécnico.

No entanto o mesmo tipo mineralégico, por exemplo a goethite, pode apre-
sentar um comportamento diferente, consoante a sua morfologia e cristalinidade.
Existem variedades bem cristalizadas cujo comportamento se aproxima do da areia
ou do silte, sem plasticidade, enquanto que outras variedades desordenadas e
de dimensdo coloidais apresentam um comportamento que se aproxima do das
argilas, j4 com certa plasticidade, embora baixa.

Analises ao microscdpio electronico de transmissdo levados a efeito com
solos ferruginosos e ferraliticos de Luanda, Luso, Silva Porto, Cela, etc., mostraram
que a goethite, quando bem cristalizada, apresenta formas em bastonete ou
aciculas mais ou menos largas e quando de fraca cristalinidade aparece sem
forma propria e aspecto esponjoso, Fig. 3, podendo reter dgua que, em parte, €
inefectiva em produzir plasticidade. Esta 4gua faz aumentar substancialmente o valor
do limite de liquidez dos solos, cuja argila ¢ predominantemente caulinitica,
mas também contribui para aumentar o valor do limite de plasticidade, resultando
do facto que o indice de plasticidade ndo sofre grande alteragéo.

Associado ao material de tipo coloidal e de aspecto esponjoso encontram-se,
muitas vezes, cristais pseudo-hexagonais ou ligeiramente arredondados de dimen-
soes inferiores a 0,4y que ddo um diagrama de difraccdo de electrdes onde
se pode medir assiduamente os reflexos 2,51 A (110) e 1,45A (300) da hematite
e pequeninas aciculas frequentemente radiadas de goethite, Fig. 1. No entanto,
os diagramas de raios-X do mesmo material, isolado da caulinite por dissolugdo
parcial desta, nem sempre mostram a existéncia de hematite, pelo que se supde a
ocorréncia de 6xidos de ferro com uma ordenagdo estrutural do tipo da hematite
que difractam o feixe electronico e nio difractam os raios-X. A estes complexos
esponjosos de goethite mal cristalizada e hematite devem andar ainda associados
certos complexos organicos.

2.3 — Morfologia e grau de ordenagdo de certos minerais do grupo da caulinite

A existéncia de haloisite nos solos argilosos induz um comportamento
geotécnico andémalo, devido 4 4gua localizada entre as folhas do mineral e dentro
dos tubos, que também ¢é inefectiva em produzir plasticidade.



Fig. 3 — Microfotografias de oxidos e hidroxidos de ferro obtidas com o microscépio
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electrénico de transmissao. Em cima: réplica mostrando éxidos e hidroxidos
de ferro deficientemente cristalizados de solos ferraliticos do Luso. Em

baixo: réplica mostrando goethite bem cristalizada de concrecées ferruginosas
de solos da regiao de Luanda.



Nio obstante, devido aos trabalhos de Brindley e Souza Santos (1966),
Chukhrov e Zvyagin (1966) e outros, reconheceu-se que nem todos os minerais do
grupo da caulinite com morfologia tubular sio minerais desordenados com 4gua
localizada entre as folhas e dentro dos tubos e, por outro lado, reconheceu-se
também que existem minerais em plaquetas que t€m um comportamento que se
aproxima do das haloisites, possuindo elevado grau de desordem e capacidade
anormal de adsor¢do de dgua. . ‘

No decurso de um trabalho, ainda ndo concluido, sobre a morfologia, grau de
ordenag¢do e plasticidade de alguns minerais do grupo da caulinite, foram analisadas
véarias amostras provenientes nio s6 de solos de Angola, mas também de uma
colecgdo de argilas adquirida por intermédio da Ward’s Natural Science.

As amostras fornecidas por esta firma como sendo haloisite (Bedford, Indiana)
e haloisite (Wagon Wheel, Colorado) analisadas por difrac¢do de raios-X de
acordo com a técnica da intercalagio de acetato de potdssio e glicol (Miller e
Keller, 1962; Alietti, 1966) deram resultados totalmente diferentes. A primeira
expandiu, completamente, de 7,29A a 14A com acetato e fixou-se em 10A com
o glicol, enquanto que a segunda expandiu, parcialmente, de 7.2A para 14A e
na lavagem com glicol voltou a 7,2 A com excepg¢do de uma percentagem vestigial
que se fixou em 10A. Analisando o mesmo material a0 microscépio electronico
de transmissdo, Fig. 4, verificou-se que ambas as argilas t€m morfologia tubular,
sendo os tubos mais pequenos e mais finos na haloisite (Bedford, Indiana).
Grande numero dos tubos da haloisite (Wagon Wheel, Colorado) parecem origi-
nados por minerais lamelares que se enrolaram em forma de mortalha.

Analises de espectrografia de absor¢do de infravermelhos revelaram, ainda,
para ¢ mineral de Wagon Wheel, uma estrutura reticular muito mais ordenada do
que a do mineral de Bedford, que se pode considerar como uma haloisite tipica.
Em consequéncia dos resultados passou a considerar-se o material de Wagon Wheel
composto, principalmente, por um mineral tubular enrolado, de espagcamento 712A
ou mineral do tipo C de acordo com a classificacdo de Pedro (1967).

Por outro lado, certas caulinites dos solos de Angola com forma de plaquetas,
em cristais de dimensdo < 0,2u e de contornos irregulares ou pseudo-hexagonais,
Fig. 4, apresentam um comportamento ao tratamento do acetato de potissio e
um grau de ordenagdo inferior a 1-D que se aproxima do mineral de Wagon Wheel.
Na mesma figura apresenta-se, ainda, como termo de comparagdo, uma caulinite
desordenada segundo o eixo dos b, tipica, caulinite pM (ID) ou do tipo B segundo
Pedro (1967) de habito tabular, em cristais pseudo-hexagonais perfeitos.
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Fig. 4 — Microfotografia de minerais do grupo da caulinite obtidas ao microscépio
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electrénico de transmissdo. Em cima: réplicas de minerais com morfologia
em plaquetas, das areias vermelhas do Luso e de Luanda; a direita, caulinite
tipo B e grau de ordenagdao 1D e a esquerda, caulinite tipo C e grau de
ordena¢do 2D. Em baixo: microfotografias de transparéncia de minerais
com morfologia tubular fornecidos pela Ward’s Natural Science; a direita,
mineral da Wagon Wheel e a esquerda, mineral de Bedford tipo D orde-
nagdao 2D (haloisite tipica).



Fig. 5 — Microfotografias de minerais dos grupos da alunite e jarosite associados
a sedimentos argilosos de Luanda obtidas com o microscopio electrénico
de transmissdo. Em cima: microfotografia de transparéncia mostrando
alunite no seio de montmorilonite, caulinite e ilite. Em baixo: microfoto-
grafia de transparéncia mostrando alunite e jarosite associada a mont-
morilonite, micas, caulinite e éxidos de ferro.
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Estes factos corroboram os dados apresentados por Brindley e Souza Santos
(1966) e Chukhrov e Zvyagin (1966).*

2.4 — Alunite e jarosite nos sedimentos de Luanda

No decurso dos trabalhos relativos aos sedimentos de Luanda verificou-se,
ao microscopio electronico de transmissdo, a ocorréncia nas fracgdes argilosas
e siltosas de cristais espessos e poliédricos, que, & primeira vista, ndo foi possivel
identificar. Estes minerais aparecem juntamente com montmorilonite, micas,
caulinite, interestratificados, quartzo, feldspatos, calcite, gesso, hematite, goethite,
etc., Fig. 5.

Nos diagramas de difrac¢do de raios-X a sua identificaciio era ainda dificil
pela circunstincia destes minerais aparecerem em pequenas quantidades ¢ os
seus reflexos se sobreporem aos dos restantes minerais presentes nas amostras
analisadas. No entanto nos diagramas de a.t.d. surgiam, por vezes, reacgdes que
poderiam ser atribuidas a sulfatos dos grupos da alunite e jarosite.

A compartimentagdo das amostras em vérias fracgdes como seja <0,2y,
0,2p-1y, 2u-10p, 10p-20p e 20p-63u permitiu uma segregagdo dos minerais e final-
mente a identificacdo de reflexos relativos a alunite e jarosite.

Utilizando concreges de alunite colhidas nas formagdes sedimentares de
Luanda (Horta da Silva, 1965) e notando que o material amarelo que preenche
frequentemente as fendas das argilas miocénicas de Luanda era, em parte, composto
por jarosite, fizeram-se estudos ao microscopio electrénico de transmissdo no
sentido de analisar a morfologia destes dois minerais. Estes estudos revelaram
que a forma dos minerais dos grupos da alunite e da jarosite existentes nas
concregdes € no material amarelo era idéntica ao dos minerais poliédricos
existentes nas fraccdes argilosa e siltosa dos sedimentos estudados, Fig. 6.
Analises quimicas espectrogrificas revelaram ainda que estes minerais dos grupos
da alunite e jarosite correspondem nio s6 a alunites e jarosites propriamente
ditas, mas também a natroalunite ¢ natrojarosite. No entanto estes estudos estdo
fora do Ambito do presente trabalho.

Associada a alunite foram ainda descobertos minerais tubulares que se
supde tratar-se de haloisite, Fig. 6.

* O estudo repete-se, presentemente, com hidrazine (Range er al, 1969) resultados que esperamos
divulgar mais tarde.
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Fig. 6 — Microfotografias de minerais dos grupos da alunite e jarosite de sedimentos
de Luanda obtidas ao microscopio electrénico de transmissdao. Em cima,
a direita: réplica de cristais de jarosite, do material amarelo que preenche
as fendas das argilas miocénicas de Luanda. Em cima, a esquerda: réplica da
Sfractura duma concrecdo de alunite. Em baixo: réplica de cristais de alunite
obtidos por fragmentagao e dispersdo ultrassonica de concrecées; notar
a ocorréncia de grande quantidade de minerais do grupo da caulinite,
de morfologia tubular, associados a alunite.



3 — MICROESTRUTURA DE ARGILAS

As argilas de Luanda podem dividir-se em dois grandes grupos:

a) — solos negros tropicais da Cazenga, também conhecidos por vertis-
solos, derivados da alteragdo de rochas calcarias e da intervencido
de certos factores pedogenéticos conducentes i formagdo de argilas
vérticas;

b) — sedimentos, predominantemente marinhos, da formagdo Luanda (Mio-
ceno-Burdigaliano).

Estas argilas sdo expansivas originando uma série de problemas relativos a

construcdo de edificios e estradas.

O estudo da instabilidade volumétrica realizado no LEA em amostras intactas
¢ remodeladas (ensaios edométricos e ensaios de expansio LNEC) mostrou que
as argilas da Cazenga apresentam percentagens de expansdo e tensées de expansdo
inferiores as das argilas miocénicas, quando ensaiadas intactas, mas apresentam
maiores percentagens de expansio do que as argilas miocénicas, quando ensaiadas
remodeladas. Para um melhor controlo do papel desempenhado pela mineralogia
e microestrutura, os resultados comparativos foram obtidos com amostras cujas
percentagens de particulas <2y e teores de humidade eram sensivelmente iguais.

As analises mineralogicas das frac¢bes argilosas das amostras da Cazenga
revelaram que predomina um mineral montmorilonitico do tipo beidelitico, ou mont-
morilonite anormal (Horta da Silva, 1971), acompanhado por pequenas percentagens
de caulinite e quartzo e por vezes de ilite e de interestratificados da sequéncia de
transformacgdo ilite—~montmorilonite. Analises quantitativas mostraram ainda que
a montmorilonite existe em percentagens da ordem dos 80 a 95% e a caulinite nio
ultrapassa os 15%. Nas argilas miocénicas, as fracgdes argilosas tém uma constitui¢do
muito mais complexa, predominando montmorilonite, caulinite e minerais micaceos,
associados, geralmente, a interestratificados de camadas iliticas e montmoriloniticas
e pequenas quantidades de quartzo e feldspatos. Como acessorios podem ainda
aparecer gesso, jarosite, alunite, hematite, goethite, pirite, etc.. A percentagem
de montmorilonite e de outros minerais de rede expansiva oscila na ordem dos
40 a 60%, Novais-Ferreira ¢ Horta da Silva (1973).

Deste modo, verifica-se que os resultados dos ensaios de expansdo obtidos
com as amostras remexidas sdo consentineos com a mineralogia, enquanto que os
resultados obtidos com as amostras intactas, preservando a estrutura natural do
solo, sdo contraditérios com a composi¢do mineralégica das amostras.
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Fig. 7 — Microfotografias de argilas miocénicas de Luanda obtidas com o micros-
copio electrénico tipo “estereoscan”. Aspectos da fdbrica mostrando a
orientacao preferencial dos minerais.
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Um dos factores que desempenha papel relevante no comportamento expan-
sivo de amostras intactas € a microestrutura do solo ou do sedimento, em grande
parte ligada a histéria das tensdes e deformagdes do material, no decurso da sua
historia geoldgica.

A microestrutura das argilas de Luanda tem vindo a ser estudada por
microscopia Optica, microscopia electronica e difrac¢do de raios-X.

Refere-se, neste trabalho, uma sintese dos resultados obtidos por microscopia
electrénica, utilizando o microscopio electrénico de reflexdo, muito em especial,
no que se prende com a fabrica, Figs. 7 ¢ 8.

Nas argilas miocénicas, os filossilicatos encontram-se associados formando
agregados com os minerais orientados como num baralho de cartas ¢ estes agregados
estdo dispostos espacialmente uns em relacdo aos outros face com face ou
aresta com aresta induzindo um certo grau de orientagdo preferencial paralelo
4 orientagdo dos estratos. Este arranjo ¢ quebrado pela ocorréncia local de
material granular siltoso e arenoso (quartzo, feldspatos, etc.) e pela ocorréncia
de microfissuras. Mais raramente os minerais granulares estdo concentrados
na vizinhanga de certos pontos ficando os minerais argilosos a estabelecer as
ligacdes de contacto entre eles, aparecendo entdo os agregados distorcidos com
diferentes orientagdes.

A orientagdo dos filossilicatos nas argilas miocénicas do Bungo foi quanti-
ficada por difrac¢do de raios-X, utilizando o conceito do elipsdide de Morgenstern
e Tchalenko (Horta da Silva, 1973), mas este assunto estd para além do ambito
deste artigo.

As argilas miocénicas apresentam-se ainda ao microscopio electronico como
um material muito compacto, no estado de dessecagdo natural, sendo o indice de
vazios baixo variando entre 0,45 e 0,6. Os intersticios com dimensdes dos meso-
vazios, microvazios e ultravazios estio dispostos nas zonas de contacto entre
os agregados de argila e entre os granulos ¢ ao longo de microfissuras que, no
entanto, si0 em pequeno namero.

Nas argilas da Cazenga destacam-se grios de areia e de silte, predominante-
mente compostos por quartzo ¢ entre eles, estabelecendo a ligagdo, encontram-se
agregados de montmorilonite. Os minerais montmoriloniticos encontram-se asso-
ciados formando os chamados tactéides de arestas enroladas e forma ondulada
e estes agrupam-se em agregados maiores com os tactéides mais ou menos
justapostos. Os agregados de tactoides encontram-se finalmente distribuidos entre
os grios, caoticamente orientados no espago.
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Fig. 8 — Micraofotografias de argilas da Cazenga obtidas com o microscépio elec-
tronico tipo “estereoscan”. Aspectos da fdbrica mostrando a matriz argilosa
a ligar os grdos de quartzo e pormenores dos agregados de montmorilonite.
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O solo estd ainda intensamente microfissurado, contribuindo a distor¢do
ocasionada pela microfissuragdo para aumentar o estado de orientagdo dos agregados
argilosos. O indice de vazios & superior ao das argilas miocénicas, o que seria
de esperar, apresentando valores que em média se situam entre 0,62 ¢ 0,80.

A orientagdo preferencial dos filossilicatos nas argilas miocénicas, o seu
elevado estado de compacidade e a existéncia de energia armazenada, nas amostras,
resultante dos fendmenos tenso-deformacionais operados durante a histéria geoldgica
do material, serdo os directos responsaveis pelo comportamento anémalo verificado,
sobrepondo-se a influéncia da composi¢ido mineralogica.
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